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1844. ANNALEN No. 3. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXL 


I. Einige Bemerkungen über die Construction ma- 
gneto- elektrischer Maschinen, und Beschrei- 
bung der zusammengesetzten magneto-elektri- 


schen Maschine; con Emil Stöhrer, 10 
Mechaniker in Leipzig. 


Wi. viel seit der wichtigen Entdeckung der durch Ein- 
wirkung des Magnetismus erregten elektrischen Ströme in 
diesem Felde geleistet worden ist, mit welcher Bequem- 
lichkeit und Sicherheit man im Vergleich zu den ersten Ap- 
paraten dieser Art, gegenwärtig einen indueirten Strom von 
beliebiger Stärke und Eigenschaft hervorzurufen im Stande 
ist, davon zeugen die neuern Constructionen magneto- 
elektrischer Inductionsapparate von Saxton, Clarke, 
Steinheil, v. Ettingshausen etc. im vollsten Maafse; 
man darf sich daher wohl nicht wundern, wenn man ge- 
genwärtig dergleichen Maschinen nicht mehr ausschliefs- 
lich in den Händen der Gelehrten, sondern auch in tech- 
nischen Werkstätten zu verschiedenen Zwecken anwen- 
den sieht. 

Mit grofser Vorliebe für die hiehergehörigen Erschei- 
nungen begabt, und dadurch, dafs mir seit einiger Zeit 
viele Aufträge in Ausführnng solcher Apparate zu Theil 
geworden sind, angeregt, habe ich es mir angelegen seyn 
lassen, das bisher Bekannte benutzend, namentlich die 
Mängel, welche noch jetzt eine allgemeinere Anwendung 
magneto-elektrischer Maschinen nicht zulassen, vermindern 
zu helfen, und erlaube mir, Einiges von meinen Arbeiten 
hier vorzulegen. 

Betrachtet man zuerst die mechanische Einrichtung 
dieser Maschinen, so ist wohl allgemein der horizontal 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXI. 
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liegende Magnet, mit der zwischen seinen Schenkeln lie- 
genden Welle und dem vertical rotirenden Anker vor den 
vordersten VPolflächen des Magnets, als das einfachste an- 
erkannt; das zur Bewegung dienende Schwungrad ist an 
einer Säule, welche zwischen den Magnetschenkeln ruht, 
angebracht, und das Ganze bietet dann nicht nur eine ab- 
gerundete hübsche Form, sondern läfst sich auch leicht 
und bequem handhaben. 

Mehrere Constructionen haben das Eigenthümliche, 
dafs über oder unter dem liegenden Magnet der Inductions- 
anker an einer verticalen kurzen Welle so rotirt, dafs 
dessen vordere Flächen sich über der obersten, oder un- 
ter der untersten Lamelle bewegen, wobei die äufsersten 
Polflächen des Magnets unbenutzt bleiben. Es ist mir 
nicht bekannt, ob man durch diese Lage des Ankers eine 
stärkere Wirkung auf die Induction der Eisenkerne her- 
vorzubringen beabsichtigt, oder aus welchen Grunde über- 
haupt der Anker an der breiten Seite des Magnets rotirt. 
Nach einigen Versuchen, wobei ich den Inductor an ver- 
schiedenen Stellen des Magnets rotiren liefs, habe ich die 
äufsersten Enden desselben als die zur Induction geeig- 
netsten gefunden. Gegen das Rotiren des Ankers an den 
breiten Seiten des Magnets lälst sich wenigstens das ein- 
wenden, dafs, der Vertheilung des Magnetismus zufolge, 
die beiden mit Windung versehenen Eisenkerne an der 
Stelle, wo die Induction am stärksten ist, ungleich stark 
inducirt werden, indem der den Polen näher stehende 
Eisenkern stärker magnetisirt wird, als der ihm gegen- 
überliegende, welcher in dieser Stellung ziemlich weit 
von dem Pole seines Schenkels entfernt ist. 

Diejenigen, welche den Anker an den vordersten Flä- 
chen, am Querschnitt des Magnets, rotiren lassen, haben 
diesen Polflachen ebenfalls eine verschiedene Form ge- 
geben. Zuerst bediente man sich einer starken Mittella- 
melle, welche allein mit ihren Polen hervorragte; die übri- 
gen liefs man eine nach der andern zurückspringen, in- 
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dem man annahm, dafs sie ihren Antheil an die Mittel- 
lamelle abgäben. Obgleich ich dieser Form bei Anwen- 
dung des Magnets zu vorliegendem Zwecke nicht den Vor- 
zug gebe, so eignet sich bei weniger genauer Abschlei- 
fung der vordersten Flächen ein solcher Magnet doch zum 
Tragen grofser Lasten. 

Unstreitig und allgemein anerkannt ist indessen, na- 
mentlich auch zu eben erwähntem Zwecke, die Einrich- 
tung die vortheilhafteste, dafs man alle Lamellen gleich 
lang macht, und den die Last tragenden Anker der gan- 
zen Breite nach anliegen lälst. Bei dieser Form ist es 
aber dann unerläfslich, dafs die aneinander liegenden Flä- 
chen so eben dargestellt sind, wie dieis z. B. bei den Ad- 
häsionsplatten der Fall seyn mufs, wenn die Wirkung 
die erwünschte seyn soll. Die Darstellung einer so ge- 
nau ebenen Fläche hat indessen bei einem aus vielen La- 
mellen zusammengesetzten Magnete ihre Schwierigkeiten; 
denn obgleich die Polflächen nach dem Härten vollkom- 
men genau abgeschliffen werden können, so mufs doch 
beim Magnetisiren der Magnet auseinandergenommen wer- 
den, und man ist nicht im Stande, ihn wieder eben so 
genau passend zusammenzusetzen. Das Schleifen auf ei- 
ner Metallplatte, nach dem Magnetisiren, hat aber stets 
eine nicht unbedeutende Schwächung zur Folge. 

Nach mehreren über die Form und Gröfse der Pol- 
flächen der zum Induciren von Eisenkernen anzuwenden- 
den Magnete angestellten Versuchen, glaube ich die Be- 
hauptung aufstellen zu können, dafs die Oberfläche der 
Pole wenigstens nicht kleiner seyn darf, als der Quer- 
schnitt der zu inducirenden Eisenkerne. Eine gröfsere 
Polfläche hat bis zu einem gewissen Verhältnisse keine 
nachtheilige Einwirkung gezeigt. 

Eine gröfsere Verschiedenheit findet man nun aber 
in der Form und Dimension der die Spiralen tragenden 
Eisenkerne. Man construirt sie bald sehr kurz und von 
grofsem Durchmesser, bald länger, bald dünner, bald oval 
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und bald rund. Es mufsten wohl auch hier verschiedene 
Ansichien sich geltend machen, da die Wissenschaft ein 
genaues Verhältnifs in den Dimensionen dieser Eisenkerne 
noch nicht gegeben hat. Günstige Resultate hierin sind 
daher wohl auch nur auf versuchendem Wege erreicht 
worden, und glücklicherweise ist diefs für den Mechani- 
ker mit geringern Schwierigkeiten verbunden. 

Nach vielfachen Abänderungen bin ich bei gewissen 
Formen, die nur auf dem Wege der Versuche gefunden 
sind, stehen geblieben, wonach sich etwa Folgendes fest- 
stellen liefse. 

Ovale Eisenkerne finde ich für zwecklos, und wenn 
man etwa annehmen wollte, dafs beim Rotiren der Ma- 
gnetismus eine längere Bewegung im ovalen, als im run- 
den Eisenkerne macht, so kann diese Richtung der Be- 
wegung hier nicht zur Vermehrung der Induction dienen, 
da sie die Axe der Spiralen rechtwinklich durchschnei. 
det, anstatt wenigstens parallel mit derselben zu gehen. 
Da die runde Form übrigens auch in der Praxis weit 
mehr Bequemlichkeit hat, und eine genauere Aufwindung 
der Drähte zulälst, so habe ich sie stets der ovalen vor- 
gezogen. Wenn man die Polflächen des Magnets etwas 
gröfser herstellt als den Querschnitt der cylindrischen 
Eisenkerne, so läflst sich annehmen, dafs die kubische 
Grölse der Eisenkerne ungefähr in geradem Verhältnifs 
zu der Tragkraft des Magnets wachsen mufs. 

Man glaube nicht, dafs da man durch sehr kleine 
Eisenkerne von geringem Durchmesser an der Zahl der 
Umwindungen gewinnt, ein stärkerer Strom zu Stande 
komme, als bei grölsern Eisenkernen und wenigern Um- 
windungen; denn es scheint hier vor Allem darauf viel 
anzukommen, dals in der Axe der Spiralen selbst ein 
recht starker Magnetismus entstehe, und mit dem entge- 
gengesetzten abwechsele. 

Das eiserne Querstück, welches die beiden Eisen- 
kerne verbindet, sollte eigentlich wohl denselben Quer- 
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schnittt haben, der den Eisenkernen zukommt; indessen 
habe ich keine Schwächung bemerkt, wenn ich denselben 
auch nur halb so grofs dargestellt habe. 

Als Material zu den Eisenkernen dient mir stets mit 
sicberm, gutem Erfolge das beste schlesische Rundeisen, 
welches nach sorgfältigem Glühen abgedreht wird. 

Wenn man sich dem Maximum der durch einen ge- 
gebenen Magnet erzeugbaren Elektricität nähern will, so 
ist es aber auch nöthig, dafs man die Form der Eisen- 
kerne oder das Verhältnifs der Länge zum Durchmesser 
anders wähle, wenn man dünne und lange Drähte, als 
wenn man kurze und dicke Dräthe zu den Spiralen an- 
wenden will. Schon v. Ettingshausen hat diefs bei 
seinen Maschinen beobachtet und ausgeführt. Obgleich 
sich für jeden Fall dieses Verhältnils nicht genau bestim- 
men läfst, so ist doch im Allgemeinen anzunehmen, dafs 
für dünne Drähte längere und schwächere, für starke 
Drähte kürzere und stärkere Eisenkerne anzuwenden sind. 
Auch hier kann nur durch Experimentiren das annähe- 
rungsweise Richtige gefunden werden. Bei einiger Uebung 
gelangt man leicht dahin, dafs man im Voraus den Effect 
einer Maschine genau angeben kann, wenn man die Trag- 
kraft des Magnets kennt. 

In Folgendem werde ich einige Dimensionen der Ei- 
senkerne, bei welchen ich nach vielfachen Aenderungen er 
stehen geblieben bin, angeben, und einige Worte über 
die Wirkung zweier kleinern Maschinen hinzufügen, bei 
welchen ich stets diese Formen festgehalten und dadurch 
immer dasselbe Resultat erreicht habe. a 


Für einen Magnet, der aus fünf Lamellen besteht, = 
welche 10 Zoll lang sind, sind die Eisenkerne 50 Millim. 7 


lang und haben 20 Millim. Durchmesser, wenn damit eine 
intensive Erregung in langer dünner Drahtwindung her- 
vorgebracht werden soll. Die Drähte selbst sind auf 
Holzrollen, deren innnere Wände nur } Millim. Dicke 
haben, möglichst genau, so dafs eine Windung an die 


421 
| 


andere sich anschliefst, aufgewunden. Diese Drahte, wel- 
che nur einfach aber sehr dicht mit Seide besponnen 
sind, haben 5 Millim. Durchmesser, und sind zusammen 
600 Fufs lang. 

Die Wirkungen dieser kleinen Maschine, welche nur 
zu medicinischen Zwecken bestimmt ist, sind folgende: 

Fafst man (stets ohne Benetzung mit Salzwasser) den 
einen der kupfernen Handconductoren mit der einen Hand 
voll, und berührt mit einem Finger der andern Hand den 
andern Conductor, so fühlt man schmerzhafte Stiche bis 
in den Unterarm; versucht man, den Conductor mit zwei 
Fingern zu fassen, so werden diese augenblicklich krampf- 
haft zusammengezogen, so dafs sie denselben immer fe- 
ster zu fassen streben. Legt man den Conductor auf 
die flache Hand, so zeigt diese ein fortwährendes Bestre- 
ben, sich zusammenzuziehen, welches man kaum unter- 
drücken kann, und wobei man starke Stöfse bis in die 
Achseln empfindet. Wenn man beide Conductoren nur 
locker mit den Händen fafst, und die Maschine langsam 
umdreht, so fühlt man, bei unwillkührlichen Zuckungen 
der Arme und des Oberkörpers, starke Erschütterungen 
bis in die Mitte der Brust. Diese Erschütterungen sind 
bei recht langsamem Umdrehen der Maschine fast ganz 
schmerzlos, und bestehen eigentlich nur aus kräftigen ab- 
gerundeten Zuckungen des Nervensystems. Sobald man 
indels nur einigermafsen die Umdrehungen beschleunigt, 
so schliefsen sich die Hände krampfhaft an die Con- 
ductoren an, man verliert das Vermögen, diese wieder 
loszulassen, die Arme biegen sich nach der Brust zu- 
sammen, der Kopf wird nach unten gedrückt, und der 
Rücken krümmt sich nach vorn. Die Empfindungen sind 
dann unbeschreiblich, höchst abspannend und unangenehm. 
Weiter habe ich diese Versuche nicht fortzusetzen gewagt, 
indessen glaube ich, dafs, so wie man Fische im Wasser 
mit einem mälsigen Strome dieser Art augenblicklich töd- 
tet oder auf lange Zeit betäubt, man auch gröfsere Thiere 


auf diese Weise tödten könnte, aor 
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___ Leitet man diesen Strom in schwach gesalzenes oder 
gesäuertes Wasser, so erhält man eine lebhafte Zer- 
setzung. Es ist eigenthümlich, dafs die Gasbläschen bei 
Anwendung eines solchen Stromes von bedeutender Span- 
nung aufserordentlich klein sind, aber sich in so grofser 
Menge entwickeln, dafs die Fliissigkeit dadurch ein mil- 
chichtes Ansehen erhält. 

Bei Anwendung eines gröfseren Magnets, der aus 
sieben Lamellen, jede von 12 Zoll Länge, zusammenge- 
setzt ist, sind die Eisenkerne für intensive Ströme 56 
Millim. lang, 25 Millim. dick, für die mehr quantitative 
Wirkung 44 Millim. lang und 30 Millim. dick. Die fei- 
nen Drähte haben hier einen Durchmesser von $ Millim., 
die starken 1 Millim. Es ist hier die Vorkehrung getrof- 
fen, dafs man die vier Drahtenden der schwachen so wie 
der starken Windung so verbinden kann, dafs die Spiralen 
entweder nebeneinander, jede einzeln in den Commutator, 
dessen Einrichtung ich weiter unten vorlegen werde, ein- 
münden, oder dafs die Spiralen hintereinander in Ver- 
bindung stehen, und der Commutator blos zwei Enden 
zugeführt erhält. Es können auf diese Weise vier ver- 
schiedene Ströme erregt werden, deren jeder eine andere 
Spannung besitzt, und man kann so für einen vorliegen- 
den Versuch den passendsten wählen. 

Zu physiologischen Experimenten dienen hier beson- 
ders die beiden Verbindungen des schwachen Drahtes. 
Bei der hintereinanderlaufenden Verbindung sind die Er- 
schütterungen selbst dann schon unerträglich, wenn man 
einen grolsen Theil des Magnetismus, durch Auflegen ei- 
nes breiten eisernen Ankers auf den Magnet, neutralisirt 
hat. Die nebeneinanderlaufende Verbindung des schwa- 
chen Drahtes giebt ebenfalls starke Schläge, jedoch ver- 
ursachen diese eine mehr stechende oder schneidende Ew- 
pfindung in den Vorderarmen, als abgerundete Zuckungen. 

Zu chemischen Zersetzungen eignet sich besonders 
die hintereinanderlaufende Verbindung des starken Drah- 
tes, so dafs man bei mäfsiger Umdrehung der Maschine 
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in vier Minuten 1 Kubikzoll Knallgas aus Wasser ent- 
binden kann; die Platinelektroden hatten hier nur eine 
Oberflache von 100 Quadratmillim. Auch pafst dieser 
Strom am besten, um das brillante Schauspiel des Lich- 
tes zwischen Kohlenspitzen hervorzubringen. Diefs ge- 
lingt indessen hier besser mit recht gut gebrannter Lin- 
denholzkohle, als mit der nach Bunsen’s Angabe be- 
reiteten Steinkohle, wahrscheinlich, weil erstere zu dem 
immer noch bedeutenden Leitungswiderstande der Spira- 
len mehr passend ist. Da bei dem von mir construirten 
Commutator sich stählerne Federn auf stählernen Seg- 
menten reiben, und an den Enden der erstern bei Oeff- 
nung der Kette die Funken entstehen, so hat man bei 
dieser Verbindung schon ein brillantes Funkenspiel, wel- 
ches besonders dann an Schönheit gewinnt, wenn man 
die sich reibenden Theile mit etwas Oel benetzt, wel- 
ches beiläufig eine bei der Schnelligkeit der Umdrehung 
néthig gut leitende Berührung der Stahlfedern hervor- 
bringt. Die Funken erscheinen dann in länglich abge- 
rundeter Gestalt, deren Mittelpunkt lebhaft bläulichweifs 
glänzend, mit einem gelblichen, und endlich mit einem 
röthlichen Saume umgeben ist. Ein Verbrennen der sich 
abreibenden Stahltheilchen findet hier noch- nicht statt, 
stellt sich aber sogleich lebhaft und mit starkem Geräusch 
der Funken ein, wenn man die Spiralen einzeln mit dem 
Commutator verbindet. Diese Erscheinung ist dann et- 
was höchst Anziehendes; man sieht brennende Stahitheil- 
chen oft auf eine Entfernung von 4 bis 5 Zoll und noch 
weiter davon fliegen. Wenn man in die Nähe dieser 
Funken ein mit Naphta oder Weingeist gefülltes Lämp- 
chen hält, so entzündet sich dieses augenblicklich, wel- 
ches Experiment weit schwerer gelingt, wenn man einen 
über Quecksilber entstehenden Funken dazu anwenden 
will. Läfst man den hier entstehenden Strom um ein 
hufeisenförwig gebogenes Eisen von 6 Millim. Dicke und 
16 Centim. Länge in etwa 400 Umwindungen gehen, so 
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wird diefs ein Elektromagnet, welcher 5 Pfund Gewicht 
tragt. 

Das letzte Experiment setzt voraus, dafs der ursprüng- 
lich bei jeder Umdrehung zweimal verschieden _ laufende 
Strom der magneto-elektrischen Maschine vollkommen in 
einen ununterbrochen nach derselben Richtung fortlau- 
fenden umgewandelt worden sey, was durch den am vor- 
dersten Ende der zwischen Spitzen laufenden Welle an- 
gebrachten Commutator bewerkstelligt wird. Es sind näm- 
lich an den beiden Enden eines Messingrohres m, Fig. 5, 
Taf. IH, zwei Stahlstreifen @ und 5 so aufgelöthet, dafs sie 
einander genau gegenüber liegen, und die Enden derselben 
einander etwas überragen. Innerhalb des Rohres m, von 
demselben durch ein dünnes Buchsbaumrohr getrennt, be- 
findet sich ein zweites Messingrohr, welches an beiden 
Seiten etwas hervorragt. Die Vorsprünge tragen zwei 
mit dem Rohre aus einem Stücke gedrehte Scheiben von 
gleichem Durchmesser mit dem äufsern Rohre m. Auf 
diese Scheiben sind ebenfalls zwei den erstern Stahlstrei- 
fen ab ganz gleiche Streifen cd gelöthet, so dals sie er- 
steren correspondiren. Dieses System wird im Innern 
mit Siegellack verkittet und dadurch in allen seinen Thei- 
len befestigt, auf die vorn dünner zulaufende Welle ge- 
schoben. Durch ein Schraubchen e kann der Commu- 
tator in jeder Stellung auf der Welle befestigt werden. 
Die von den Spiralen auslaufenden Enden werden in 
Schraubengefälse geklemmt, welche weiter vorn auf einem 
angebrachten Holzcylinder befestigt sind. Diese Schrau- 
bengefäfse stehen mit den Dräthen z und y in Verbin- 
dung, von denen z zu der innern Hülse und den an bei- 
den Enden befindlichen Stahlsegmenten, y zu dem äufsern 
Rohre und den auf demselben angebrachten Stahlstreifen 
führt. Zwei flache dünne Stahlfedern op sind auf dem 
Gestelle der Maschine so angebracht, dafs ihre vordern 
geschlitzten Enden die Stahlsegmente von oben leicht be- 
rühren; sie können nach Belieben mittelst einer Schraube 
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mehr oder weniger gespannt werden. In dem Augen- 
blicke, wo der eine Schenkel der Feder den entspre- 
chenden Streifen verläfst, entsteht der Funke; derselbe 
Schenkel steht dann frei, während der andere das unter 
ihm liegende Segment schon berührt hat, bei dessen Ende 
ein zweiter Funke entsteht. In demselben Augenblicke 
berührt der erste Schenkel schon das ihm zugehörige Seg- 
ment von neuem u. s. w. 

Diese Einrichtung ist das Entgegengesetzte des Ja- 
cobischen Commutators; dort stehen die beiden neben- 
einander liegenden unterbrochenen Scheiben in Verbin- 
dung, und von den vier ableitenden Federn (hier die 
vier Schenkel der geschlitzten Federn) die beiden innern 
und die beiden äufsern; auf beide Weisen wird dasselbe 
bezweckt, nur fallen die Ableitungsfedern hier einfacher 
aus, weil diese nebeneinander in Verbindung stehen, also 
aus einem Stück gemacht werden können. 


Um einen magneto-elektrischen Strom von möglichst 
grofser Stärke herzustellen, bediente man sich bisher im- 
mer nur eines möglichst grofsen Magneten, oder man er- 
regte dazu einen Elektromagneten. Einen nicht unbe- 
deutenden Fortschritt in der Erzeugung stärkerer Ströme 
durch Magnetismus glaube ich dadurch gemacht zu ha- 
ben, dafs ich in neuerer Zeit drei Magnete zu gleicher 
Zeit auf sechs Inductoren wirken lasse. Es ist bekannt, 
dafs kleine Magnete in einem weit giinstigern Verhältnifs 
zu ihrer Tragkraft stehen, als gröfsere; da man nun auf 
diese Weise mehrere Magnete zu gleicher Zeit zur Her- 
vorbringung eines einzigen inducirten Stromes anwenden 
kann, so ist es klar, dafs man hierdurch die Stärke der 
Erregung auf eine Höhe bringen kann, die für die Con- 
struction mit einem, wenn auch noch so grofsen, künst- 
lichen Magnete unerreichbar wäre. Aufserdem glaube ich 
noch bemerkt zu haben, dafs die Wirkung der ganzen 
Maschine gröfser ist, als diejenige, welche man mit drei 
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einzelnen Maschinen, zu deren jeder ein Magnet von der 
Stärke eines jeden einzelnen der zusammengesetzten Ma- 
schine genommen würde, erlangen kann. 

Fig. 6, Taf. III zeigt im # der natürlichen Gröfse 
die allgemeine Ansicht einer aus drei Magneten combinir- 
ten Maschine. Die Stellung der sechs Pole dieser drei 
Magnete wird aus Fig. 7 ersichtlich. Es ist nämlich hier 
unbedingt nöthig, dafs die Polflächen der vertical stehen- 
den Magnete Scheiben (nicht Rechtecke) bilden, die bei 
allen gleich grofs seyn und deren Mittelpunkte alle in der 
Peripherie eines Kreises liegen müssen. Die in Fig. 7 von 
oben gesehenen Polflächen aa’, bb’, cc’ liegen in einem 
Kreise in einer Ebene, und sind alle untereinander gleich 
weit entfernt. Die Zusammensetzung und Abschrägung 
der einzelnen Lamellen erhellt aus cc’. 

Alle drei Magnete sind in dem Mittelpunkte ihres 
nach unten gekehrten Bogens in einem messingenen 
Kreuze befestigt, welches zwischen drei starken hölzernen 
Säulen, Fig. 6, Taf. Ill aa, vermittelst einer Schraube sich 
auf und niederstellen läfst. Mit ihren Schenkeln gehen 
die Magnete durch ein starkes Brett 555 hindurch, des- 
sen Ansicht im Viertel der Gröfse Fig. 7 vorstellt. 

Die in Fig. 6 *) etwas sichtbare, starke eiserne Welle 
läuft mit ihrem untern stählernen Zapfen in dem stähler- 
nen Lager d, und trägt ein wenig höher die Riemen- 
scheibe f, von welcher der Riemen auf das horizontale 
Schwungrad g läuft. Das obere Lager der Welle ist in 
dem hölzernen Aufsatz h befindlich. Das oben über das 
Lager hinausragende Ende der Welle trägt ein starkes 
Messingkreuz, auf welchem der eiserne Ring Ak concen- 
trisch mit der Welle aufgeschraubt ist. An der untern 
Fläche dieses Ringes ragen die sechs Eisenkerne hervor, 
deren untere, über den Magnetpolen laufende Flächen 
zugleich mit der Welle abgedreht worden sind. Die 
Dimension dieser Kerne ist 44 Millim. Länge, 29 Millim. 


1) Neben einer der Drahtspiralen. 
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Durchmesser. Die Erregungsspiralen, wozu der Draht 
von 1 Millim. Stärke genommen wurde, sind auf Holzrol- 
len gewunden, welche auf die Eisenkerne gesteckt wer- 
den. In Fig. 6 sind deren nur 4 in m, m, m, m sichtbar. 
Die zwölf Enden simmilicher Spiralen laufen von unten 
in die Holzbüchse 00, und können dort durch Drehung 
des messingenen Deckels pp, der mit Zeiger und Mar- 
ken versehen ist, auf vier verschiedene Weisen unter sich 
und mit dem Commutator 7 verbunden werden. Die Ver- 
bindung No.1, welche die geringste Spannung giebt, ver- 
bindet jede Rolle einzeln mit den Enddrahten des Com- 
mutators, No. 2 verbindet je zwei Spiralen, No. 3 je drei 
Spiralen mit dem Commutator, und No. 4, welche die 
grölste Spannung liefert, verbindet alle sechs Spiralen 
hintereinander und die Enden der Kette mit dem Com- 
mutator. 

Es ist klar, dafs während einer jeden Umdrehung 
ein sechsmaliger Stromwechsel in der Kette stattfindet, 
welchen der Commutator 7, der sich am obersten Ende 
der Welle befindet, zu rectificiren hat. Zwei geschlitzte 
Stahlfedern, welche auf dem Klötzchen s verstellbar ein- 
gerichtet sind, führen den rectificirten Strom durch das 
gebogene Messingrohr ¢¢ in die Endgefälse vv, von wo 
aus er nun verwendet werden kann. 

Der Commutator besteht hier aus vier Stahlscheiben 
abcd Fig. 8, Taf. III, von denen 2 mit d und 5 mit e in me- 
tallischer Verbindung stehen; getrennt sind beide Systeme 
im Ianern durch die angedeutete Hülse von Buchsbaum ee. 
Jede Scheibe hat 3 Ausschnitte a, Fig. 9, und bei zwei 
neben einander liegenden Scheiben liegt stets ein Aus- 
schnitt neben einem vollen Segment. Die auf dem oben 
erwähnten Klötzchen hier ¢ Fig. 9 angebrachten geschlitz- 
ten Federn 52 lassen sich in dem Messingklötzchen f vor- 
und rückwärts stellen, und mittelst der Schraube d mehr 
oder weniger an die Stahlscheiben ndrüken. 
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Die Ausschnitte der Stahlscheiben habe ich früher 
mit verschiedenen Materialien ausgefüllt, bin aber davon 
zurückgekommen und lasse sie jetzt ganz leer, weil ich 
kein Material dauerhaft genug finden konnte, und die 
Einrichtung dadurch nur complicirter ausfällt. 

Mit der ersten im August v. J. nach diesem Princip 
von mir construirten und ausgeführten Maschine, deren 
Magnete um eine Lamelle kleiner waren, als die der hier 
gezeichneten, sind durch Herrn Professor Wilhelm We- 
ber auf dem hiesigen physikalischen Cabinet einige di- 
recte Strommessungen vorgenommen worden, deren Re- 
sultate im nächsten Aufsatz folgen werden. 

Mit der zweiten im Monat December gefertigten Ma- 
schine konnten, der Ungeduld des Bestellers wegen, leider 
keine wirkliche Strommessungen vorgenommen werden, 
jedoch kann ich aus den äufsern Erscheinungen vergleichs- 
weise schliefsen, dafs sie wenigstens um 3 mehr leistet, 
als die erste Maschine. Dieser Ueberschufs kommt da- 
her, weil ich die Lamellenzahl bei der letztern um eine 
vermehrt und sonst auch einige Abänderungen in der Di- 
mension der Eisenkerne und dem Durchmesser der Drähte 
vorgenommen hatte. 

Von den Experimenten, welche ich mit dieser Ma- 
schine angestellt habe, erwähne ich folgende: 

1) Die Funken, welche man bei der Verbindung No. t 
am Commutator wahrnimmt, geben einen stark knal- 
 lenden Ton, und werfen dabei in aufserordentlich 
reichlichen Strahlen verbrennende Stahltheilchen 
mach allen Richtungen und auf grofse Entfernung 
von sich. Wenn man statt der etwas starken Fe- 

der, welche das Klötzchen s trägt, eine vorn recht 

schwach gefeilte Uhrfeder mit etwas Oei benetzt 
und auf die richtige Stelle des Commutators hält, 
Feier so erreichen viele der ausfahrenden Strahlen eine 

Länge von 8 bis 10 Zoll. | 
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2) Ein Papierspahn mit Terpentinöl oder dem ordinair- 
sten Spiritus getränkt, entzündet sich, an die Fun- 
ken gehalten, augenblicklich. 

3) Ein Platindraht von 4 Millim. Stärke und 12 Millim. 
Länge kommt bis zur höchsten Weilsglühhitze. 

4) Ein elektromagnetisches Hufeisen von 120 Millim. 
Schenkellänge und 10 Millim. Stärke des Eisens, 

welches vier Reihen von Umwindungen trägt, hält 
ein Gewicht von 10 Pfund schon dann, wenn man 
die Maschine im langsamsten Tempo umdreht; bei 
_ sehnelleren Umdrehungen trägt dasselbe Hufeisen 

18 Pfund. 

5) Mit der Verbindung No. 4 zersetzte ich in einem 
Apparate, dessen Platinelektroden nur 100 Quadrat- 

_ millim. Oberfläche haben, also hier viel gröfser seyn 
könnten, Wasser, und erhielt in 110 Secunden 1 Ku- 
bikzoll Knallgas. 

6) Gut gebrannte Lindenkohle kam bis zu 2; Millim. 
Durchmesser zum Glühen, und gab beim Verbren- 
men ein dem Auge unerträgliches Licht, welches ein 
Zimmer von 800 Kubikellen vollkommen erleuch- 

tete. 

Die Funken, welche durch die lange Verbindung 
No. 4. erzeugt werden, werfen nur wenige Strahlen um 
sich, haben aber dafür ein so hellglänzendes Licht, dafs 
man bei dessen Beleuchtung das feinste Geschriebene be- 
quem lesen kann. Hoffentlich ist die Gränze hiermit noch 
lange nicht erreicht, und es dürfte eine Vermehrung und 
Vergröfserung der Stahlmagnete wohl ein sicher vorherzu- 
R bestimmendes, sich stets gleichbleibendes, günstiges Resul- 
tat erwarten lassen. 
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Il. Das Maa/s der Wirksamkeit magneto-elektri- 
| seher Maschinen; con W. Weber. 


E; wird nicht ohne Interesse seyn, von den Wirkun- 
gen der im vorhergehenden Aufsatze beschriebenen ma- 
gneto-elektrischen Maschine einige Maafsbestimmungen zu 
geben, zu dem Zwecke einer Vergleichung derselben mit 
anderen Maschinen und auderen Quellen des Galvanis- 
mus zum Grunde gelegt zu werden. 

Da es sich hierbei um Ströme von bedeutender Stärke 
handelt, so kann die bisher meist nur zu Messung ma- 
gnetischer Wirkungen gebrauchte, von Gaufs angege- 
bene Messungsmethode in Anwendung gebracht werden, 
welche gewöhnlich unter dem Namen der Ablenkungsver- 
suche beschrieben wird. 

Es ist diese auf Messung galvanischer Ströme ange- 
wendete Methode schon im L. Bande dieser Annalen von 
mir erörtert und Seite 29 gesagt worden: »Die Methode 
das Moment eines Stabmagnets nach absolutem Maafse 
zu messen, würde sich unmittelbar auf die Messung des 
Moments einer geschlossenen galvanischen Kette auwen- 
den lassen, wenn diese ganze Kette keinen gröfseren Raum 
als jener Magnet einnähme, und dabei auf gleicher Ent- 
fernung eine eben so grofse Ablenkung der Nadel her- 
vorbrächte. « 

Ich bemerke nun zunächst, dafs diese beiden Bedin- 
gungen wirklich zugleich erfüllt werden können, wenn 
man über einen starken Strom in einem Jangen Drahte 
frei verfügen kann, was bei unserer magneto-elektrischen 
Maschine der Fall ist. 

Es wurde nämlich aus einem etwa 3 Millim. dicken, 
370 Berliner Ellen langen übersponnenen Kupferdrahte 
eine Rolle von etwa 120 Millim. Durchmesser gebildet 
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und der Strom der Maschine durch dieselbe geleitet. Ihre 
Wirkung war dann, wie die eines starken Magnets, in 
der Ferne noch so grofs, dafs die dadurch hervorgebrachte 
Ablenkung eines Magnetometers, mit Hülfe von Spiegel 
und Ferurohr, sich genau messen liefs. Es liefsen sich 
also damit ähnliche Ablenkungsversuche machen, wie mit 
einem Magnetstabe bei der Messung der Intensität des 
horizontalen Theiles der erdmagnetischen Kraft nach ab- 
solutem Maafse nach der von Gaufs gegebenen Vor- 
schrift ausgeführt werden. 

Zu diesem Zwecke wurde nun ein kleines (Reise-) 
Magnetometer gebraucht, dessen Nadel 150 Millim. lang 
und mit dem Spiegel versehen war. Die Mitte der Draht- 
rolle wurde von der Mitte jener Nadel 816 Millim., und 
zwar in der Richtung senkrecht auf den magnetischen 
Meridian, zuerst nach Osten, sodann nach Westen, ent- 
fernt. Die Drahtrolle wurde dabei in eine solche Lage 
gebracht, dafs ihre verlängerte Axe die Nadel halbirte, 
d. i. so, dafs die Lage der Ablenkungsrolle ganz der Lage 
des Ablenkungsstabes entsprach. 

Hierauf wurde der Stand des Magnetometers beob- 
achtet, und diese Beobachtung wiederholt, nachdem der 
Strom in der Rolle umgekehrt worden war, was der Ver- 
wechslung der Pole des Ablenkungsstabes entspricht. Aus 
der Differenz dieser beiden beobachteten Magnetometer- 
stände und derjenigen, welche sich ergab, wenn die Ab- 
lenkungsrolle von ihrer östlichen Lage in die westliche 
versetzt war, wurde das Mittel erhalten: 

= 89,15 Skalentheile, 
wo der Bogenwerth jedes Skalentheils in Theilen des 
Halbmessers ausgedriickt 
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I. Bestimmung des Widerstandes des um die. Induetions- 
rollen der Maschine gewundenen Drahts. 

Die angegebene Methode der Messung wurde nun 
benutzt, um zuerst den Widerstand des Drahts, welcher 
um die Inductionsrollen der Maschine gewunden war, zu 
bestimmen. Es war dazu nur nöthig, die vorige Messung 
zu wiederholen, nachdem noch ein längerer Draht in die 
Kette eingeschaltet worden war, und zwar in solcher Lage 
und Entfernung, dafs er auf den Stand des Magnetome: 
ters keinen Einflufs hatte. Es wurde dazu ein 1664 Ber- 
liner Ellen langer Kupferdraht von derselben Sorte, wie 
derjenige, woraus die Ablenkungsrolle bestand, genom- 
men, und es ergab sich damit im Mittel die Differenz der 
Magnetometerstände 

== 58,868 Skalentheile. 

Wendet man nun hierauf die Ohmschen Gesetze 
an, bezeichnet mit A die galvanomotorische Kraft, mit A 
die in Berliner Ellen ausgedrückte Länge eines Drahtes 
von gleicher Art, wie zur Ablenkungsrolle, dessen Wider- 
stand dem Widerstande des um die Inductionsrollen der 
Maschine gewundenen Drabts gleich ist, und bemerkt man 
dabei, dafs die Verbindungsdrähte der Maschine mit der 
Ablenkungsrolle 15 Berliner Ellen der angegebenen Draht- 
sorte aequivalent waren, so ergeben sich aus obigem Ver- 
suche folgende zwei Gleichungen: 

ais, 
5370 = 89,15, 
R+15+370-4 1064 — 
woraus A = 288380 und A = 2850 folgt, d. h. der Wi- 
derstand des um die Inductionsrollen der Maschine ge- 
wundenen Drahts war dem Widerstande von 2850 Ber- 
liner Ellen Draht von der Sorte, welcher zur Ablenkungs- 

rolle gebraucht wurde, gleich. 

Hierbei ist zu erwähnen, dafs diese um sechs Induc- 
tionsrollen gewundenen Drähte auch so combinirt wer- 
Poggendorff’s Annal. Bd, LXI. rn 28 
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den können, dafs sie einen sechsmal kürzeren. Draht von 
sechsfachem Querschnitt bilden, ihr Widerstand also sechs- 
unddreifsigmal kleiner ist. Wird dieser Widerstand mit 
R' bezeichnet, so ist A’ == 794 Berliner Ellen, 


ll. Abhängigkeit der Stromstärke von der Schnelligkeit des 
Wechsels. 

Unter Wechsel wird der Uebergang der Inductions- 
rollen von einem Pole zum entgegengesetzten bei der 
Drehung der Maschine verstanden. Bei jeder Umdrehung 
der Stöhrerschen Maschine findet also ein sechsmaliger 
Wechsel statt. 

Bei den bisherigen Versuchen war die Maschine im- 
mer gleichförmig so gedreht worden, dafs 27,9 Wechsel 
in 1 Secunde stattfanden. Es wurden nun dieselben Ver- 
suche wiederholt, zuerst bei 33,48 Wechseln in 1 Secunde, 
sodann bei 44,64 Wechseln in 1 Secunde. Die Ergeb- 
nisse sind in der folgenden Tafel zusammengestellt. 


agnetome- 
ob Jigs terstände. 
u 
27,90 89,150 
2 33.48 95.263 in 
ibe tere] 44,64 101,646 shurgloi 


Es wire interessant gewesen, diese Versuche noch 
weiter fortzusetzen und die Zahl der Wechsel in 1 Se- 
cunde noch bedeutend zu vermehren, um zu sehen, ob 
die Stromstärke bei immer zunehmender Geschwindigkeit 
ein Maximum erreiche, und sodann wieder abnehme, was 
aus dem vorliegenden Versuche nicht erkenntlich ist: es 
liefs sich aber diefs nicht mit der Regelmäfsigkeit und so 
lange Zeit, als es zur Ausführung der Messungen noth- 
wendig war, bewerkstelligen. 

Wenn das Eisen in den Inductionsrollen vollkom- 
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men weich wäre, so dafs zur Herstellung des magneti- 
schen Gleichgewichts keine merkliche Zeit erfordert würde, 
so würde die Stromstärke mit der Zahl der Wechsel pro- 
portional seyn, d. i. sins %i 

wenn g die Stromstärke, 7 die Zahl der Wechsel in 1 Se- 
cunde und @ eine Constante bezeichnet. Die Coercitiv- 
kraft des Eisens, welche desto gröfseren Einflufs gewinnt, 
je gröfser die Zahl der Wechsel ist, macht, dafs dieses 
nicht der Fall ist. 

Vorausgesetzt nun, dafs mit Beschleunigung der Wech- 
sel die Stromstärke ein Maximum erreicht und von da an 
wieder abnimmt, läfst sich die Abhängigkeit der Strom- 
stärke von der Zahl der Wechsel durch folgende Glei- 

1+4n-+cna, 

wo a, 6 und c drei aus den Versuchen zu bestimmende 

Constante sind, deren Werthe sich aus obigen Versuchen 
ergeben: 


a==5,71435 
c =0,0003297. 


Für 18,2 Wechsel in 1 Secunde würde sich hieraus die 
Stromstärke, nach Skalentheilen gemessen, —=71,5 erge- 
ben. Das Strommaximum findet hiernach für 2 =55 statt, 
und ist = 103,1. 

zu Il. Maafs der Wirksamkeit der Maschine. 

Die Magneto-elektrische Maschine bringt einen Strom 
hervor, dessen Stärke für gewisse Schnelligkeiten der 
Wechsel in gegebenen Leitungsdräthen durch ‚obige Ver- 
suche näher bestimmt worden ist. Die Wirkungen, wel- 
che dadurch hervorgebracht werden können, hängen aber 
nicht allein von der Stromstärke, sondern auch von ‚der 
Drahtlänge ab, welche zur Ablenkungsrolle oder zu dem 
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Multiplicator verwendet werden kann, durch welchen der 
Strom z. B. auf eine Magnetnadel, oder auf ein Stück 
weiches Eisen wirkt. Die Wirksamkeit der Maschine 
ist daher mit demselben Rechte nach dieser Drahtlänge, 
wie nach jener Stromstärke abzuschätzen, und kann folg- 
lich durch das Product beider gemessen werden. Nach 
Verschiedenheit der Umstände erhält dieses Product ver- 
schiedene Werthe, unter denen eines ein Marimum ist. 
Dieses letztere soll vorzugsweise zum Maa/s der Wirk- 
samkeit der Maschine genommen werden. 

Jenes Product ist ein Maximum, wenn erstens der 
ganze Leitungsdraht aufserhalb der Maschine zum wirken- 
den Multiplicator oder zur Ablenkungsrolle verwendet 
wird; zweitens der Widerstand in dem äufseren Leitungs- 
drahte dem Widerstande des Drahtes in der Maschine 
gleich ist. Bei Stöhrer’s Maschine findet diefs statt, 
wenn der äufsere Draht (von der Sorte der Ablenkungs- 
rolle) 2850 Berliner Ellen lang ist, wo dann die Strom- 
stärke nach dem Ohmschen Gesetze bus 

A 
2.2850 
seyn würde. Da 4 aus obigen Versuchen gefunden wor- 
den ist: 


A=288380, doo 47 wi 

so ergiebt sich jene Stromstärke hieraus: =~ 
A } 

2.2550 50,6. 


Wird diese mit der Drahtläinge 2850 multiplicirt, so 
erhält man das Maafs der Wirksamkeit 

=1 144190. 

Diese Bestimmung gilt für 27,9 Wechsel in 1 Secunde. 
Für 18,2 Wechsel in 1 Secunde, wo 

A 

2850 + 154-3707 15 sad dowbeb ade 

gewesen seyn würde, also ab nov 

A=231300, 
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ergiebt sich die Stromstärke in einem 2850 Ellen langen 
äu/sern Leitungsdrahte ref 
A atbenn 
2- 2.2850 1955 
und durch Multiplication mit der Drahtlange = 2850 das 
Maafs der Wirksamkeit der Maschine = =. | 


+ 4== 115650. 


IV. Vergleichung der Wirksamkeit der Maschine bei ver- 
schiedener Combination der Drähte. 

Es ist schon erwähnt worden, dafs die Drähte der 
Inductionsrollen in der Maschine auch so verbunden wer- 
den können, dafs sie einen sechsmal kürzeren Draht von 
sechsfachem Querschnitte darstellen, dessen Widerstand 
sechsunddreifsigmal kleiner =79: Berliner Ellen ist. 

Bei dieser zweiten Combination der Drähte wurden 
nun ähnliche Versuche wie bei der ersten ausgeführt, und 
es ergaben sich daraus für 27,9 Wechsel in 1 Secunde 


folgende Gleichungen: 19h 

A } 

| 9954-15 +370 
olf A .? 

dass — 26,625, yaa? 


79:+-15-+370 + 831 
woraus der Werth von A im Mittel gefunden wird: 
4=35500, 
folglich das Maafs der Wirksamkeit der Maschine bei 
dieser zweiten Combination der Drähte 
—=+4=177%. 

Wollte man nun auf diese Angaben eine Verglei- 
chung der Wirksamkeit der Maschine bei diesen verschie- 
denen Combinationen der Inductionsrollen begründen, so 
müfste man zuvor die Leitungsdrähte, durch welche die 
Maschine wirkt, auf aequivalente Drähte von gleicher Masse 
reduciren. 

Nun ist ein 79; Ellen langer Draht mit einem Drahte 
von sechsfacher Länge und sechsfachem Querschnitt aequi- 
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valent, und dieser würde gleiche Masse haben, wie der 
2850 Ellen lange Draht, welcher im ersteren Falle als 
Schliefsungsdraht angenommen worden ist. Durch Substi- 
tution dieses aequivalenten Drahts erhält man aber einen 
sechsmal gröfseren Werth als Maafs der Wirksamkeit der 
Maschine, nämlich duced wb 
106500, 
welcher nun vergleichbar ist mit dem für die erste Com. 
bination der Drähte erhaltenen Resultate 
144190. 
Man sieht daraus, dafs die Wirksamkeit der Maschine 
bei 27,9 Wechseln in 1 Secunde nach der ersten Com- 
bination der Drähte beträchtlich gröfser, als nach der 
zweiten ist. 

In der That wäre eine Gleichheit der Wirksamkeit 
in beiden Fällen nur dann zu erwarten, wenn die In- 
duction in allen sechs Inductionsrollen gleichzeitig als 
ganz gleich vorausgesetzt werden dürfte; wenn diefs nicht 
der Fall ist, so mufs die Wirksamkeit bei der zweiten 
Combinationsweise nothwendig geschwächt werden. 


V. Vergleichung der Wirksamkeit der Stöhrerschen Ma- 
schine mit einer Maschine von Oertling. 


Das physikalische Institut in Leipzig besitzt eine vor- 
trefflich construirte magneto - elektrische Maschine von 
Oertling in Berlin. Es schien nun interessant, die Wirk» 
samkeit auch dieser Maschine auf dieselbe Weise, wie die 
der Stöhrerschen, zu bestimmen. In dieser Absicht sind 
mit der Oertlingschen Maschine ähnliche Versuche, wie 
die oben beschriebenen, gemacht worden, aus denen sich 
den Ohmschen Gesetzen gemifs folgende (Gleichungen 


ergeben haben: 


A 
R+15+370 =24,425, 
ar A ane 
R+ 15+370+834 — 9,982, wines 


Bat 438 
* 
ate 
- 
BET. 
ay 


were: ni onidsasHl dons: 
iret) 39 R=191,4 reds tie 
folglich die Stromstärke in einem 191,4 Berliner Ellen 
langen Schliefsungsdrahte von der mehrmals bezeichne- 
ten Sorte 4 
14079 
1914: 
Würde man nun bei dieser Maschine einen 191,4 Berli- 
ner Ellen langen Kupferdraht von der früher bezeichne- 
ten Sorte zum Schliefsungsdraht gebrauchen, so würde 
derselbe eine 14,89 mal geringere Masse, als der 2850 Ber- 
liner Ellen lange Schliefsungsdraht der Stöhrerschen 
Maschine besitzen. Um beide Schliefsungsdrähte auf glei- 
che Massen zu reduciren, können wir statt des ersteren 
einen aequivalenten Drabt von 3,859 facher Länge und 
3,859 fachem Querschnitt einführen, der mit dem von 2850 
Ellen Länge gleiche Masse hat. Das Maals für die Wirk- 
samkeit der Oertlingschen Maschine ergiebt sich dann 
—=3,859 - - A=27165. 
Dieses Resultat, welches fiir 18,2 Wechseln in 1 Secunde 
gilt, ist also vergleichbar mit dem oben bei gleichem Wech- 
sel für die Stöhrersche Maschine erhaltenen Resultate 
= 115650. 
Hierbei ist aber zu beachten, dafs die Stöhrersche Ma- 
schine als ein Complex dreier Oertlingschen Maschinen 
zu betrachten ist, weil sie sechs Inductionsrollen mit drei 
Hufeisenmagneten umfafst, so dafs ein Wechsel von sechs 
Inductionsrollen immer zugleich stattfindet, während die 
Oertlingsche Maschine nur zwei Inductionsrollen mit 
einem Hufeisenmagnet enthält, so dafs zugleich immer nur 
ein Wechsel von zwei Inductionsrollen zugleich eintritt. 
Hiernach erhält man also das Verhältnifs der Wirksamkeit 
einer gleichen Zahl von Elementen in beiden Maschinen 
115650 


27164: 1:12. 
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Also auch dann, wenn man die Maschine in ihren ein- 
zelnen Elementen betrachtet, bleibt der Stéhrerschen 
Maschine ein erheblicher Vorzug. Der Grund hiervon 
lag in dem Mangel des Commutators bei der Oertling- 
schen Maschine. Es war hier nämlich zu obigen Versu- 
chen statt der Commutation blos die Einrichtung getrof- 
fen, dafs die Kette einen Wechsel um den andern ganz 
gelöst wurde, woraus folgt, dafs nur der halbe Strom er- 
halten wird, wie bei Anwendung eines Commutators. Das 
Verhältnifs gleicher Zahl von Elementen in Oertlings 
und Stöhrers Maschine würde sich also, wenn beide 
gleiche Commutatoren hätten, wie 1:0,71 ergeben haben, 
Ein solches Resultat war aber zu erwarten, weil der Mag- 
net der Oertlingschen Maschine bedeutend gröfser ist, 
als der Magnet in der Stöhrerschen Maschine. 


Vi. Die Wirksamkeit magneto-elektrischer Maschinen nach 
absolutem Maafse, 

Aus dem Vorhergehenden läfst sich entnehmen, dafs 
zur Vergleichung der Wirksamkeit verschiedener Masthi- 
nen nöthig ‘ist: 

1) Gleiche Geschwindigkeit des Wechsels zum Grunde 
4) zu legen; 

2) die Wirksamkeit nach dem Producte der Strom- 
0 stärke in die Länge des disponiblen Schlie/sungs- 
drahtes zu beurtheilen; 

3) den disponiblen Schliefsungsdraht bei jeder Maschine 
er dabei so abzumessen, dafs die Hälfte des Gesammt- 
Wi widerstandes in der Kette auf ibn kommt; 

4) endlich nach den Gesetzen aequivalenter. Leitungs- 
A drähte die disponiblen Schliefsungsdrahte der ver- 
4 schiedenen Maschinen auf gleiche Massen von glei- 
i} chem Metall zu reduciren. 

Die Vergleichung der Wirksamkeit solcher Maschi- 
nen läfst sich endlich noch auf die mit andern Strom- 
quellen ausdehnen, wobei es jedoch von Belang seyn 
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wiirde, wenn man entweder das Maximum der Strom- 
stärke, welches durch Beschleunigung des Wechsels er- 
reichbar wäre, wenn ein solches existirte, oder wenn kein 
solches stattfände, die Gränze zum Grunde legen könnte, 
welcher die Stromstärke mit zunehmender Schnelligkeit 
des Wechsels sich näherte. 

Allen diesen Bestimmungen über die Wirksamkeit 
magneto-elektrischer Maschinen kann endlich aber ein noch 
höherer Werth, als diese Vergleichungen haben, ertheilt 
werden, wenn man sie auf absolutes Maafs reducirt, wo- 
durch sie unabhängig von den Instrumenten werden, wel- 
che man benutzt hat, und von Ort und Zeit, wo die Ver- 
suche gemacht wurden. Methode und Hülfsmittel sind 
dazu vorhanden. 

Denn es kommt dabei hauptsächlich nur auf die Be- 
stimmung der Stromstärke nach absolutem Maafse an, 
die ich schon im LV. Bande dieser Annalen: erläutert 
habe, und die sich auch aus den hier bescheiébehen Ver- 
suchen leicht ableiten läfst. 

Wir setzen, zum Zweck dieser absoluten Bestimmung 
1 Wechsel in 1 Secunde voraus, 

Die Stromstärke ist dafür in Skalentheilen bestimmt 


worden 

= 5,74435 Skalentheile ' ), 
welche die doppelte durch die Ablenkungsrolle hervor- 
gebrachte Ablenkung der Magnetnadel vom magnetischen 
Meridian angeben. 

Die einfache Ablenkung ist also halb so grofs, und 
läfst sich durch Multiplication mit dem absoluten (in Thei- 
len des Halbmessers ausgedrückten) Bogenwerth eines Ska- 
lentheils =,5'55 nach absolutem Maafse bestimmen 

__5,74435 
3.1990 = 020014433. 
Die auf die Magnetnadel wirkende Kraft, welche diese 


1) Hierbei wird von dem Einflusse der Coercitivkraft des Eisens ab- 
 ‚strabirt. 
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Ablenkung der Magnetnadel hervorbrachte, verhält sich 
nun zur Kraft, mit welcher die Erde auf die Nadel wirkt, 
wie dieser Bruch zur Einheit, oder jene Kraft kann aus- 
gedrückt werden durch 

0,001 4433  T, 


wo T den Erdmagnetismus bezeichnet. 

Der Erdmagnetismus, nach absolutem Maafse be- 
stimmt, war nun für Leipzig durch besondere Versuche 
gefunden worden: 

T=1582. 
Jene Kraft wird also nach absolutem Maafs gefunden: 
== 0,0014433 - 1,82 = 0,0026268. 

Diese Kraft war nun von der Ablenkungsrolle aus der 
Entfernung von 816 Millim. auf die Magnetnadel ausgeiibt 
worden. Wir können leicht den Magnetismus M eines 
Ablenkungsstabes nach absolutem Maafs bestimmen; der, 
an die Stelle und in die der Ablenkungsrolle entspre- 
chende Lage gebracht, die nämliche Kraft auf die Mag- 
netnadel ausgeübt haben würde, nämlich nach der be- 
kannten Gleichung (wenn wir das Glied vernachlässigen, 
in dessen Nenner die fünfte Potenz der Entfernung steht): 
2M ı 

wo in unserm Falle 
tang 0=0,0026268 IngidA stdowidgs 
. 


M— 1713630. fi 


Die Stromstärke nach absolutem Maafse nach der 
in diesen Annalen Bd. LV, S. 31 gegebenen Bestimmung 
wird nun aus diesem Werthe von M gefunden, wenn 
man ihn mit derjenigen Fläche $ dividirt, welche von 
dem Drahte der Ablenkungsrolle umwunden wird. 

Aus der Zahl der Umwindungen und deren Durch- 
messer ist diese Fläche in Quadratmillimetern, welche 


zu setzen ist, folglich 
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nach den von Gaufs gewählten Grundmaafsen als Flä- 
chenmaafs zu betrachten sind, berechnet worden: In 
$S—8313440, 

woraus sich also die Stromstärke nach absolutem Maafse 
ergiebt: 

713630 dst 

8313440 
Ueber diesen Strom disponirt man nach den oben gege- 
benen Bestimmungen in einem Drahte von 2850 Berliner 
Ellen = 1788600 Millim. Länge, dessen Masse 

5825800 Milligr. 

betrug. Zur absoluten Bestimmung ist nun statt dessen 
ein aequivalenter Draht von der Masseneinheit, d. i. ein 
Milligramm, zu setzen. Ein solcher Draht mufs 5825800 
—2413,7mal kürzer seyn und 1413,7mal kleineren Quer- 
schnitt haben, d.i. er wird 


1788600 
“24137 Millim. 


—=0,08584. 


ano 


lang seyn. 
Hieraus wird nun endlich die Wirksamkeit der Ma- 
schine auf absolute Maafse (auf 1 Wechsel in 1 Secunde 
und auf 1 Milligr. Masse des disponiblen Schliefsungs- 
drahtes) reducirt erhalten, wenn man diese Länge von 
741 Millim. mit der Stromstärke 0,08584 multiplicirt 
—=63,6. 
Für 2 Wechsel in 1 Secunde und für m Milligr. Masse 
des disponiblen Schlielsungsdrahtes erhält man im Allge- 
meinen hieraus die Wirksamkeit nach absolutem Maafse 
—63,6 
0,019393 - 2 4-0,0003297 nn’ 
wobei immer vorausgesetzt wird, dafs der Widerstand 
des disponiblen Schliefsungsdrathes die Hälfte des Ge- 
sammtwiderstandes in der Kette betrage; ftir ein gege- 
benes m wird dieser Werth ein Maximum fiir n=55. 
Obiger Ausdruck erhält dann den Werth 
m 
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Um diese gröfste Wirksamkeit, deren unsere magueto- 
elektrische Maschine fähig ist, mit der Wirksamkeit an- 
derer Quellen des Galvanismus zu vergleichen, wollen 
wir beispielsweise die Kohlenzinkkette von Bunsen wäh- 
len, über welche Hr. Dr. Casselmann in Marburg, un- 
ter Bunsen’s Leitung, eine sehr interessante Schrift her- 
ausgegeben hat: 

»Ueber die galvanische Kohlenziukkette und einige mit 

derselben angestellte Beobachtungen. Marburg, 1843.« 
Aus den in der zu S. 37 dieser Schrift gehörigen Tafel 
mitgetheilten Beobachtungen ergiebt sich (wenn man den 
ersten sehr abweichenden Versuch ausscheidet) für die 
Stromstärke nach absoluten Maa/se, der Ausdruck 


600000 

folglich für r=3387 
= 88,575. 


Diese Stromstarke wirkt dabei in einem 3387 Millim. lan- 
gen Drahte von 1 Quadratmillim. Querschnitt, dessen 
Masse 
Milligr, 
betrug, d.h. & baw 
m=30068. 
Hiernach ist das Maafs der Wirksamkeit eines solchen 
Bechers 
$8,575 + 3387 | 
Hieraus ergiebt sich also, .dafs die Stöhrersche Maschine 
bei 55 Wechseln in 1 Secunde einem Bunsenschen Be- 
cher an Wirksamkeit nur etwa um ein Drittel nachsteht: 
ein Resultat, was die Erwartungen, die man von solchen 
magneto - elektrischen Maschinen gehegt hat, fast zu über- 
treffen scheint. 
Diese Maschinen werden ohne Zweifel mit der Zeit 
eine noch gröfsere praktische Wichtigkeit erlangen. Denn 
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len andern galvanischen Apparaten übertroffen wird, und 
auch nicht zu erwarten steht, dafs durch bessere Con- 
struction so viel erreicht werde, wie mit hydrogalvani- 
schen Ketten, so haben sie doch darin einen grofsen prak- 
tischen Vorzug vor letzteren, dafs sie unveränderlich und 
unabhängig von allen chemischen Processen sind. Sie ge- 
währen für alle Zwecke, zu welchen ihre Kraft genügt, 
die gröfste Bequemlichkeit im Gebrauche, weil sie ohne 
Vorbereitung jederzeit fertig und anwendbar sind, sobald 
nur ein Rad oder eine Kurbel gedreht wird. Der prak- 
tische Gebrauch der Maschine wird mit ihren Leistungen 
sich schnell erweitern. Es ist daher wichtig, dafs jede 
Verbesserung geprüft und das Wachsthum der Leistun- 
gen Schritt für Schritt verfolgt werde. 

Dazu führen solche Bestimmungen: über ihre Wirk- 
samkeit, wie bier eine solche beispielsweise gegeben wor- 
den ist. 

Es wäre zu wünschen, dafs solche Bestimmungen 
häufiger gemacht würden; durch dieselben kann der Wett- 
eifer unter den Künstlern belebt und in der Folge die 
beste Einsicht über die allmälige Vervollkommnung der 
Maschine gewonnen werden. 

Aus dem gegebenen Beispiele geht übrigens hervor, 
dafs solche Bestimmungen weder grofse Hülfsmittel, ‚noch 
viele Arbeit fordern; alle dazu nöthigen Versuche lassen 
sich mit vorbereitetem Apparate in einer Stunde bequem 
ausführen. 

Auch zur Verständigung zwischen Bestellern und Ver- 
fertigern solcher Maschinen sind solche Bestimmungen ein 
wesentliches Bedürfnifs, und können keinesweges durch 
die bei aller Weitläufigkeit doch stets unvollständigen 
Beschreibungen der mit solchen Maschinen hervorgebrach- 
ten Wirkungen ersetzt werden. Wie die Besteller und 
Verfertiger von Dampfmaschinen über die Zahl der Pfer- 
dekräfte, womit sie arbeiten sollen, übereinkommen: | auf 

ähnliche Weise sollte bei Bestellung magneto - elektrischer 
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Maschinen verfahren werden, indem nach den gegebenen 
Vorschriften die Leistungen der Maschinen vorausbestimmt 
und nachher erprobt würden. 

Schliefslich will ich noch eine Bemerkung über die 
grifste magnetische Wirksamkeit der Maschine beifügen. 
Der Schliefsungsdraht der Maschine besitzt bekanntlich 
magnetische Kräfte, die nicht blos von der Stromstärke 
und Drahtlänge, sondern auch von der Form des Drah- 
tes abhängen. Nach Verschiedenheit der Form, welche 
dem Drahte gegeben wird, kommt ihm ein verschiedenes 
magnetisches Moment (der Definition gemäfs, welche da- 
von in der Lehre vom Magnetismus gegeben wird) zu. 
Für eine bestimmte Form des Drahtes wird dieses Mo- 
ment ein Maximum, und diese Form ist die Kreisform. 

‚Setzen wir diese Kreisform voraus, so ergiebt sich 
das merkwürdige Resultat, dafs, wenn wir zum Schlie- 
{sungsdrahte successive verschiedene aeguivalente Drähte 
von demselben Metalle (Kupfer) nehmen, d. h. Drähte, 
deren Längen und Querschnitte in dem nämlichen Ver- 
hältnisse stehen, die also ihrer Masse nach verschieden 
sind, ihre magnetische Momente ihren Massen direct pro- 
portional sind. Man kann dieses Verhältnifs benutzen 
zur Vergleichung dieser Schliefsungsdrahte mit Stahlmag- 
neten. 

Dasselbe Gesetz findet nämlich auch auf Stahl An- 
wendung, bei gleicher Beschäffenheit des Stahles, ähnli- 
cher Form und beim Maximum der Magnetisirung; und 
es hat sich bei günstiger Form das magnetische Moment 
für die Masseneinheit, d. i. für 1 Milligrm. Stahl ungefähr 

= 400 Einheiten 
nach absolutem Maafse ergeben. 

Für die Masseneinheit, d. i. für 1 Milligrm. Kupfer, 
unserer aequivalenten Schliefsungsdrähte ergiebt sich nun 
nach obigen Versuchen noch ein viel grölseres magneti- 
sches Moment (vorausgesetzt, dafs 55 Wechsel in 1 Se- 
cunde stattfinden, und dafs der Widerstand unserer aequi- 
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valenten Schliefsungsdrahte dem Widerstande der Induc- 
torrollen gleich ist), nämlich 

== 67326 Einheiten 
nach absolutem Maafse. Man findet dieses leicht, wenn 
man beachtet, dafs dieses magnetische Moment eines Kreis- 
stromes erhalten wird, wenn man die Kreisfläche s mit 
der Stromstärke g multiplicirt. Nun haben wir oben die 
Länge eines solchen aequivalenten Leitungsdrahtes von 
1 Milligrm. Masse 

= 741 Millim, 

gg folglich ergiebt sich die Fläche s eines Krei- 
dessen Umfang 741 Millim. betragt, 


Ferner war fiir diesen Draht das Maafs der Wirksam- 


keit der Maschine 
—=74lg=1141,7. 
Aus diesen beiden Bestimmungen erhält man also: 
gs—114l, 7.131 — 67326. 
Ist nun die Masse eines aequivalenten Drahtes =m Mil 
ligramm, so ist seine Linge, und folglich auch sein Quer- 
schnitt, Wmmal gröfser, während g unverändert bleibt. 
Wird aber die Länge des Drahtes oder der Umfang des 
Kreises V mmal gröfser, so wird die Kreisfläche mmal 
gréfser, folglich das magnetische Moment 
=g5=67326 m, 
d.h. die magnetischen Momente verhalten sich den Mas- 
sen der Drähte proportional, wie oben angegeben wor- 
= 
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II. Ueber die Gesetze der Elektromagnete; von 
Jacobi und E. Lenzw 


(Schlufs von $. 281,) 


Länge der Stange =3'. Anzahl der elektromagnetischen WVindungen 
=450. Berechnung nach der Formel =arc.sin(z= 0,37415 


Lo 
= Er Halber beobachteter 
Ablenkungswinkel sinya=z. § 
W 
gs] 

ite 
© | Rechts. | Links. aus 8 

0 121° 581— 23 
_ _ 0,3732 | — 

3 34,5 |21 27’ 31'}0,36677) 0.37208 51]— 20’ 

RL 16/5 |21 2,2521 9'10,36081) 0,36289 21 8 

9 0,35553 | — 


Ro 5625119 59’,25/20 28’I0,34966| 0,34634 Po 161-4 12’ 


15 {19 30',75|18 48’ 9]o,32804| 0,32243 491+ 20 
= _ 0,307721 — 
49: f17 3825116 14’ ‚29626 0,29117 [16 5644 18’ 
21 _ 0,27279| — pom 
3 tts 105 38 [14 5910.25685| 0.25255 15 
_ _ 023050 | — 
15/7511 46,5 12 1’l0,20820! 0.20659 |11 5 
0,18085} — 2 
831 1833 |8 17235 8 2 0,14637 0,15327| 8 24 
33 = on 0,12384) — | — 
35 | 3 33 0,06192 0,09258| 5 227 — 
>=494918 
Setiite drehte wage sich wee 


gach Migro Verearhen wool cia vied 
sches Moment dois So Wechsel 
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Länge der Stange —=3',5. Anzahl der elektromagnetischen Windungen“ 
==524. Berechnung nach der Formel a’=arc.sin(2= 0,43681 
— 0,000196 7?). 


er 
son ha. 
s§ 5 
& R itel | Beob- | Berech- | Il re 
«: @ 5 | Rechts.| Links. | aus } 5 
beiden. achtet. net. = 
= 
0 125° 46'25° 47125° [25° 8’ 
1 _ _ _ 0,43662 | — 
5 ORB 23125 3325 28' 0,43191 [23 35’ 
9 467125 4’ 55° 0,42095 [24 54 
11 _ 041312 — 
13 13 44124 1223 58'10,40620) 0,40372 [23 49’ 
17 [22 21/22 4322 32' 0,38022 22 21’ 
2ı Ro 3120 55120 43'10,35375| 0,35045 [20 317 
23 — 0,33322 _ 
235 lıs 21/18 39'10,31979) 0,31442 |18 20" 
29 3016 23115 57 0,27213 [15 48’ 
3l 0,24863 | — 
33 [12 14/12 46'0,22098] 0,22356 [12 55’ 
35 0,19693 | — 
37 18 35) 9 3119 3 0,16874 | 9 431 — 
39 0,13897 | — _ 
41 |3 3 32’ 0,1076 |6  — 


Poggendorfi’s Annal. Bd. LXI. - 
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Länge der Stange =4'. Anzahl der elektromagnetischen Windungen 
=5%. Berechnung nach der Formel ja’ = arc.sin (z=0,53033 

Halber beobachteter Ablen- 2s | 

sae kungswinkel = }a 8 

2c w 

= 3 ll 

>» N 

32 & R Mittel Beob- | Berech- | 3 N 5 

a8 echts. Links. aus 5 
= 23 achtet. net. 
= = 
0 1° 46,5 |31° 49,5131° 48’ 2]— 14 
1 _ 6,53015 | — 
3 Bı 45’ 131 42 131 44’ 10,52596| 0,52867 [31 11’ 
= 5 0,52572 | — _ 
315 31 13’ [BL 22 10,52051| 0,52130 [31 3 
9 — 105501 — | — 
11 Bo 20’ §(30 20’ (30 20’ §0,50503) 0,50803 [30 32);— 12 
13 _ _ _ 0,49918 — _ 
15 [29 28 (29 14 129 21’ |0,49014| 0,48886 16/4 5’ 


19 77 52’ 127 56’ 27 54’ 10,46793| 0,46376 [27 38 + 17’ 
_ _ 0,44905 | — 
23 6 7 (26 3 126 5’ 1043968) 0.43281 125 39+ 26’ 


27 23 43 |23 47 123 45' 10,40275| 0,39596 [23 20'/4- 25’ 
29 0,37532]| — _ 
31 10 21 9 [21 10' 10,36108| 0,35320 |20 41]+ 29 
33 = — 103961] — | — 
35 |17 57’ 118 3 18 10,30902) 0,30454 |17 4414 16’ 
39 114 14 |14 26 14 20' 10,24756| 0,24998 |14 29]— 9 
41 Bier — 102209] — | — 
43 19 42 9 57 | 9 0,18953 |10 56’—-1°6',5 
45 _ _ — | 015799 _ _ 
47 | 3 5325| 4 3 67’ [0,06888! 0,12317 | 7 4] — 
2=9,33291. 


Bei den meisten der vorstehenden Beobachtungsrei- 
hen, besonders bei denen mit den Eisencylindern von 
gröfsern Dimensionen, finden die gröfsten Abweichungen 
an den Enden derselben statt; auch sind diese Werthe 
bei der Berechnung nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate nicht mit hinzugezogen worden. Aber es sind nicht 
minder, wie schon erwähnt, bei mehreren dieser Indivi- 
duen sehr beträchtliche Unterschiede vorhanden, zwischen 
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den in der zweiten und dritten Columne angegebenen 
Werthen. Hierbei ist indessen beachtungswerth, dafs 
diese Differenzen, mit sehr wenigen Ausnahmen, immer 
mit gleichen Zeichen behaftet sind, so dafs die Schenkel, 
wenn man sie beide auf einer Seite auftrüge, sich nir- 
gends schneiden würden. Dieses spricht dafür, dafs diese 
Unterschiede nicht von Beobachtungsfehlern herrühren, 
sondern von einer wirklichen Verschiebung der magne- 
tischen Mitte, deren wahrscheinliche Stelle durch die eben- 
falls oben erwähnte dritte Constante gefunden werden 
könnte. Dafs übrigens bei allen sieben Versuchsreihen 
die berechneten und die beobachteten Curven sich regel- 
mälsig in vier Punkten schneiden, wie sich schon aus 
der regelmälsig abwechselnden Aufeinanderfolge der Zei- 
chen ergiebt, wollten wir blofs andeuten, weil es scheint, 
dals dieses regelmäfsige Verhalten den zufälligen Umstän- 
den oder Beobachtungsfehlern nicht allein zugeschrieben 
werden darf. 

38) Wenn die zu jedem Eisencylinder gehörige elek- 
tro-magnetische Spirale ihrer ganzen Länge nach mit ei- 
ner Inductionsspirale bedeckt wird, so erhält man einen 
Inductionsstrom, welcher der in dem ganzen Eisencylin- 
der zerlegten Quantität des magnetischen Fluidums pro- 
portional ist. Zugleich mufs dieser Inductionsstrom der 
Summe der an den successiven Schichten beobachteten 
Ströme oder dem Flächeninhalte der ganzen Curve gleich 
seyn. Eine solche Beobachtungsreihe konnten wir aber 
erst eine geraume Zeit nach diesen ersten sieben Ver- 
suchsreihen anstellen. Es war daher nöthig, die Appa- 
rate zu prüfen, weil möglicherweise irgend eine Verände- 
rung in denselben vorgegangen seyn konnte, und einige 
von den ältern Beobachtungen zu wiederholen, um die 
folgenden Versuche mit denselben in Relation bringen 
zu können. Wir wählten bierzu die beiden Eisencylin- 
der von 2 und von 25, und erhielten die folgenden 
übersichtlich zusammengestellten Resultate. 
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Cylinder Cylinder 
von 2’, von 23’. 
E 
Stelle der Inductionspirale 0 3 0 


die neuen Beobachtungen 11°30 11°15 15°49,5 
die ältern s. Tab. X VII u. XIX 12° 15 11° 32',6 16°41’ 
es ergiebt sich hieraus 
wh is unebuge 
oily sin 11° 3',6 — 1056 th 
‘im Mittel 1,051. 
Mit diesem Factor 1,051 müssen also die nun folgen- 
den Beobachtungen multiplieirt werden, um mit den sie- 
ben früheren Beobachtungsreihen verglichen werden zu 
können. Zu diesen Beobachtungen hatten wir acht In- 
ductionsspiralen, jede von 6” Länge, anfertigen lassen, 
die dicht an einander schlossen, wenn die, der Länge des 
zu untersuchenden Eisenkerns entsprechende Anzahl auf 
die elektro-magnetische Spirale geschoben wurde. Diese 
Inductionsspiralen befanden sich, wie wir es auch bei an- 
dern Gelegenheiten gethan hatten, immer sämmtliche zu- 
gleich in der Inductionskette, um bei allen Versuchen 
einen constanten Leitungswiderstand zu haben. Beson- 
ders angestellte Messungen, wobei der Leitungswiderstand 
der bei den frühern sieben Versuchsreihen gebrauchten 
lzölligen Spirale von 123 Windungen, und die gegen- 
wärtigen acht Spiralen, in Windungen eines hierzu ge- 
brauchten Agometers ausgedrückt wurden, ergaben: 
I. für den L. W. der kleinen Spi- 
rale incl. Induct.-Multiplicator 14,150 Windungen, 
U. für den L. W. der acht Spira- 
len incl. Induct.- Multiplicator 6,876 Windungen. 
Es mufs noch erwähnt werden, dafs bei den frühern 
Versuchen ein Hülfsdraht in die Inductionskette einge- 
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schaltet worden war, um den Strom der Empfindlichkeit 
des Multiplicators gemäfs schwächen zu können. Da der 
L. W. dieses Hiilfsdrahts 6,358 Windungen war, so be- 
trug also der Leitungswiderstand der ganzen Inductions- 
kette bei den friihern Versuchen 
6,876 + 6,358 = 13,234. 

Bei den gegenwärtigen Versuchen wurde, um diese Re- 
gulirung des Inductionsstroms durch Einschaltung bekann- 
ter Leitungswiderstände bewirken zu können, das Ago- 
meter unmittelbar eingeschaltet. 

Zur vollständigen Vergleichung beider Beobachtungs- 
reihen ist endlich auch Rücksicht zu nehmen auf die je- 
desmalige Anzahl der inducirten Windungen. Man wird 
bemerkt haben, dafs die in den sechsten Columnen der 
Tab. XVI bis Tab. XXII enthaltenen Zahlen am Ende 
summirt worden sind, und kann sich vorstellen, dafs man 
eben diese Summen erhalten haben würde, wenn die Ei- 
sencylinder der ganzen Länge mit solchen 1zölligen Spi- 
ralen, jede von 123 Windungen, bedeckt gewesen wären. 
Die jedesmalige Anzahl der Windungen ist daher 7.123, 
wo n die Länge der Cylinder in Zollen ist. In der Tab. 
XXIII sind alle bei diesen Versuchen vorkommenden Con- 
stanten zusammengestellt, und daraus in der sechsten Co- 
lumne die Coéfficienten berechnet, womit die nachfolgen- 
den Beobachtungen sin} multiplicirt werden müssen, um 
mit den erwähnten Summen 2 der frühern Versuche 
verglichen werden zu können. 
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vats ot! Tabelle XXIU. 
itu iderstan ih 
J Länge der y= 
x az bei den | bei den | bei den | bei den [1,051.m/ 
früheren |gegenwär-| früheren |gegenwär-| 
Versuchen| tigen Ver- | Versuchen | tigen Ver- 
123. n=m.|suchen m’. suchen /”. 
12 | 1476 | 194 |13234 | 14,150] 8,5493 
18 2214 286 113,234 | 24,150 | 14,8477 
+ 24 2952 379 | 13,234 39,150 | 24,2750 
5 30 3690 471 13,234 | 39,150 | 24,3607 
86 4428 563 113234 | 39,150 | 24,4557 
2 42 5166 | 660 |13234 | 39,150 | 24,3366 
48 5904 759 113,234 | 39,150 | 24,1835 
u” Die folgende Tabelle XXIV enthält nun die mit den 


angestellten Versuche. 


obigen sieben Eisencylindern in Bezug auf die ganze 
Quantität des in ihnen zerlegten magnetischen Fluidums 
In der ersten Columne ist die 
Länge der Eisencylinder, in der zweiten die Hälfte der 
beobachteten Winkel, in der dritten der Werth von 
y.sin48, und in der vierten die aus den Tab. XVI bis 
XXII entnommenen Summen von 2 angegeben. 


Länge der | Beobacht. Corrigirter nk 
Cylinder Winkel |y.sinzß. 22. Werth v. 14 
in Fufsen. | von y.sinyß. 47°. 
1 4° 22'5 0,65217 | 0,66686 | 0,63932 | 0,15983 
14 7 8,25] 184056 | 1,83074] 1,82234 | 0,20248 
ll 2 8 465 | 369470 | 3,69168| 3.65812 | 0.22863 
al 24 14 49,5 6,23319 | 6,40294] 6,20218 | 0,24805 
pr 3 23 45 9,58518 | 9,89836 | 9,58518 | 0,26625 
@ = 34 32 12’ 12,96850 | 13,51770 | 12,98939 | 0,26509 
„be 4 45 42’ 17,30814 | 18,66582 | 17,41820 | 0,27216 


1) In Bezug auf die fünfte und sechste Columne der vorstehenden Ta- 


belle s. Art. 40. 
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Die ziemlich gute Uebereinstimmung der Zahlen in 
den dritten und vierten Columnen bestätigt also unsere 
Ansicht, dafs die Summe der in den einzelnen Schich- 
ten beobachteten Magnetismen der ganzen gemessenen 
Quantität des zerlegten magnetischen Fluidums gleich 
ist. Wir müssen überdiefs hierbei bemerken, dafs die 
Summen & nicht aus den wirklich beobachteten Wer- 
then, sondern aus den nach der Form der Parabel be- 
rechneten entstanden sind. Eine Uebersicht der graphi- 
schen Verzeichnung, Taf. Il, zeigt aber sogleich, dafs über- 
all der Flächeninhalt der berechneten Curve gröfser ist, 
als der Flächeninhalt der beobachteten Curve, die, der 
Natur der Sache nach, mit unsern jetzigen Beobachtun- 
gen besser übereinstimmen müfste. Hiernach würden sich 
also die Unterschiede der Zahlen der dritten und vierten 
Columnen noch mehr reduciren. 

39) Die Curven, welche wir Taf. Il aufgezeichnet 
haben, repräsentiren nicht die wahre magnetische Verthei- 
lung in den verschiedenen Eisencylindern. Die Ordina- 
ten stellen Flächenräume dar und sind proportional den 
Curvenabschnitten der wahren magnetischen Vertheilungs- 
curve, die begränzt werden: durch ein der Länge der In- 
ductionsspirale entsprechendes Stück der Abscissenaxe, 
durch die dazu gehörigen Ordinaten und durch das da- 
zwischen liegende Bogenstück. Nennen wir die Ordinaten 
dieser neuen Curve z'=qg(y), und nehmen die Hälfte 
der Länge unserer Inductionsspirale zur Einheit an, so 
sind diese Curvenabschnitte, die wir gemessen und in den 
fünften und sechsten Columnen der obigen Tabellen zu- 


sammengestellt haben. 


wo a und 5 die nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate berechneten Constanten sind. Aus diesem begränz- 
ten Integrale läfst sich num die Form der wahren Ver- 
theilungscurve 2'’=y(y) ableiten, die, wie wir sehen wer- 
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456 
den, wieder eine appollonische Parabel ist. In der That 
setzen wir 
z=a'—b'y?®, 
so ist 


(a'—b'y* 


woraus sich die neuen Constanten a’, 5’ ergeben 


Wonach also die Gleichung der wahren Vertheilungscurve 


wird. Hieraus erhält man nun den Inhalt des ganzen 
Parabelabschnittes oder den totalen Magnetismus == 


+15) I— 7, 61?, 


wo / die Lange der Cylinder in halben Zollen gemessen 
bedeutet, und wo @ und 5 aus den verschiedenen Ver- 
suchstabellen entnommen werden miissen. Die nach die- 
ser Formel ausgeführte Berechnung stimmte, wie natür- 
lich, mit den Summen 2 der sechsten Columnen über- 
ein, und bot eine gute Controle in dieser Beziehung dar. 
40) Wollen wir die Beobachtungen der einzelnen 
Cylinder unter sich vergleichen, so müssen wir noch eine 
kleine Correction anbringen. Wir sehen nämlich aus den 
in den Ueberschriften der Tabellen befindlichen Zahlen, 
dafs die Anzahl der elektro - magnetischen Windungen 
nicht genau proportional ist der Länge der Eisencylin- 
der. Wir müssen daher die Coéfficienten a und 5 noch 
respective mit 
150 225 300 375 450 525 600 > 
153’ 228’ 303’ 377’ 450’ 524° 596 
multipliciren, Wir erhalten nun nach dieser Correction 
folgende Gleichungen fiir die wahren Vertheilungscurven: 
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für 1’ Länge z'==0,03521 —0,000166y ? 

- 1; - 2'==0,06699—0,000155y* 

-2 - 2'=0,10350—0,000142y2 

- 2) - 

-3 - 

- 34 - 2'=0,21885—0,000098y? 
4 


® Die i in der dritten Columne der XXIV. Tabelle ge- 
gebenen Werthe sind nach eben diesen Correctionen be- 
rechnet, in der fünften Columne eingetragen, und auf 
Taf. I Fig. 3 graphisch verzeichnet. Man ersieht daraus, 
wie es übrigens schon aus den vorstehenden Constanten 
hervorgeht, dafs wenn die Eisencylinder ihrer ganzen 
Länge nach mit elektro-magnetischen und Inductionsspi- 
ralen bedeckt sind, die Inductionsströme in einem stär- 
keren Verhältnisse wachsen, als das der Quadrate der 
Längen, wofür wir die Zahlen in der sechsten Columne 
der Tabelle XXIV ebenfalls zusammengestellt haben. In 
der Zeichnung ist die Curve, welche diesen Zahlen ent- 
spricht, mit punktirten Linien angegeben. Diese Zahlen 
repräsentiren gewissermalsen die specifischen Einwirkun- 
gen des Eisens für verschiedene Längen, in sofern sie 
nämlich, unsern früher aufgestellten Gesetzen gemäfs, von 
der Anzahl der galvanischen und der Inductionswindun- 
gen unabhängig gemacht sind. Man ersieht zugleich dar- 
aus, dafs die Incremente mit der Länge der Cylinder ab- 
nehmen, dafs also irgendwo entweder ein Maximum ein- 
treten mufs, oder dafs diese Incremente selbst sich as- 
symptotisch einer geraden Linie nähern. Diese Gesetze 
zu ermitteln, oder ganz allgemein, die aus den obigen 
sieben Beobachtungsreihen entwickelten Constanten als 
Functionen von der Länge der Eisencylinder auszudrük- 
ken, konnte nicht versucht werden, da zu wenig Beob- 
achtungselemente vorliegen, von denen sogar noch viel- 
leicht eines oder das andere, als zu vielen störenden Ein- 
flissen unterworfen, werden wniifste. 


z'=0,26698—0,000092y%. 
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41) Wir geben hier noch eine besondere, bereits 
viel friiher angestellte Versuchsreihe, welche ebenfalls zum 
Zwecke hatte, den Einflufs kennen zu lernen, welchen 
die Länge der Eisencylinder auf die ganze Quantität des 
in ihnen erregten Magnetismus ausübt. Wir hatten zu 
diesem Ende eine cylindrische gewalzte Eisenstange in 
sechs Stücke von 5, 1’, 15, 2’, 2% und 3 Länge zer- 
schneiden lassen, und bedeckten diese dann mit der ent- 
sprechenden Anzahl von Inductions- und galvanischen Spi- 
ralen. Diese bestanden aus 6” langen, der Länge nach 
aufgeschlitzten Kupferröhren, auf welche zwei Lagen Ku- 
pferdraht über einander in respective 88 und 63 Win- 
dungen gewickelt waren. Die äufsere Windungsreihe von 
63 Windungen dickern Drahtes wurde mit der Batterie, 
die innere Windungsreihe von 88 Umgängen mit dem In- 
ductionsmultiplicator verbunden. Sämmtliche sechs Induc- 
tionsspiralen befanden sich in der Inductionskette, um bei 
allen Beobachtungen einen constanten Leitungswiderstand 
zu haben. Der an der Waage gemessene Strom betrug 
600 Milligrm. Die Versuche sind in Tab. XXV zusam- 
mengestellt und auf Taf. I Fig. 4 graphisch verzeichnet, 
wobei die Zahlen der vierten Columne mit punktirten 
Linien angegeben sind. 


Spee. Wir- Ane 
Länge der Magnetische kung des Ei- 
a. 41°, inte 
1°15° | 001091 | 0010001 
° 15 | ? | desis 
1 5 43/5 | 005001 | 0012350 
8385| 012813 | 00124 
| 28 | 02097 | 001561 
‚52 10,5, 065720 | 001826 
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Auch bei diesen Versuchen sieht man, dafs die Zah- 
len der vierten Columne immer zunehmen, dafs aber, wie 
es scheint, auch hier eine Verminderung der Incremente 
stattfindet. Die graphisch dargestellte Linie weicht übri- 
gens, mit Ausnahme der Beobachtung mit der 2;fülsigen 
Stange, wo ein Sprung sichtbar ist, sehr wenig von ei- 
ner geraden Linie ab. 


Zum Schlusse wollen wir noch mehrere detachirte 
Versuche anführen, die wir gleich am Anfange unserer 
Arbeiten angestellt hatten, und zwar über die magneti- 
sche Vertheilung in Eisencylindern, die nicht ihrer gan- 
zen Länge nach mit elektro-magnetischen Spiralen be- 
deckt sind. 

Ein Cylinder von 3 Länge und 14” Durchmesser 
wurde der ganzen Länge nach mit einer Inductionsspi- 
rale von 535 Windungen umgeben. Darüber wurden 
acht von einander getrennte Spiralen gewickelt, wovon 
jede etwa 43" lang war und 46 Windungen eines etwas 
dickern Drahtes enthielt. Diese Spiralen konnten ein- 
zeln oder in beliebiger Verknüpfung mit einer Batterie 
verbunden werden, die einen an der elektro-magnetischen 
Waage constant erhaltenen Strom von 1000 Milligrm. lie- 
ferte. Die XXVI. Tabelle giebt in der zweiten Columne 
gleich die Inductionsströme an, die man erhielt, wenn man 
eine der in der ersten Columne bezeichneten Spiralen 
wit der Batterie verband. Die Nummern sind vom Ende 
des Cylinders an gerechnet. 
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Stärke des | Berechneter 1 
gnetischen Spiralen. mets 
I 0,10517 
0,26387 ai 
0,25671 
0,09237 
0,29758 | 0,28483 
| 0,83652 | 0.77747 ae 


Diese Versuchsreihe wurde durch einige zufällige Um- 
stände unterbrochen, und konnte später nicht wieder auf- 
genommen werden. 

Die dritte Columne zeigt, dafs die aus den einzelnen 
Summen berechneten Ströme viel schwächer sind, als die 
wirklich beobachteten, eine Erscheinung, die ganz gemäfls 
ist der Bemerkung, die wir oben, Art. 34, über die ge- 
genseitige Verstärkung elektro-magnetischer Eisenstangen 
gemacht hatten. 

43) Auf einer andern, ebenfalls 3’ langen und 15 
dicken Eiseustange befand sich an dem einen Ende eine 
galvanische Spirale von 6" Länge und 63 Windungen. 
Eine Inductionsspirale, ebenfalls von 6" Länge und 88 
Windungen, wurde an verschiedene Stellen geschoben, 
und ergab die in der Tab. XXVI enthaltenen, der Quan- 
tität des zerlegten magnetischen Fluidums entsprechenden 
ne Der galvanische Strom betrug 1000 
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Entfernung der 
Mitte der Inductions- Stärke des 

spirale vom Ende | Inductionsstromes. 
der Stange. a 
3 0,24434 
tie dao” 9 0,20834 aor shat 


Die hierzu gehörige Curve ist auf Taf. I Fig. 5 con- 
struirt. Es ist hierbei zu bemerken, dafs bei der ersten 
Beobachtung sich die Inductionsspirale unmittelbar über 
der galvanischen befand, und also auch von dieser indu- 
cirt werden mufste. Es wurde daher ein besonderer Ver- 
such ohne Eisenkern angestellt, der am Inductionsmulti- 
plicator eine Ablenkung von 1° 9' ergab, was einer Kraft 
von sin34,5=0,01003 entspricht. Diese ist daher bei 
der ersten Beobachtung in Abrechnung gebracht worden. 

44) Die Inductionsspirale befand sich immer in der 
Mitte der 3fülsigen Eisenstange, dagegen wurde die gal- 
vanische Spirale verschoben. Die Stärke des Stromes 
betrug wie früher 1000 Milligrm. Für die letzte Beob- 
achtung, wo die galvanische Spirale schon für sich die 
Inductionsspirale inducirte, ist der, einer Ablenkung von 
1° 18’ entsprechende Strom =0,01134 in Abzug gebracht. 


Tabelle XXVIII. 


Mite galvonischen Stärke des 

en Spirale von der Mitte} Inductionsstroms. ace 4 

6 0.38128 aly 
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Die hierzu gehörige Curve ist ebenfalls Taf. I Fig. 6 
construirt. 

45) Das eine Ende des 3füfsigen Eisencylinders war 
mit einer 6” langen Inductionsspirale, der übrige Theil 
desselben von 25 Länge mit fünf galvanischen Spiralen, 
jede von 6” Länge, bedeckt, die nach und nach mit der 
Batterie in Verbindung gesetzt wurden. Die in der er- 
sten Columne der Tab. XXIX befindlichen Zahlen geben 
die jedesmalige Anzahl der elektro-magnetischen Spiralen 
an, und zwar von der Inductionsspirale an gerechnet. Die 
dritte Columne giebt die Inductionsströme dividirt durch 
die Anzahl der Spiralen, woraus man, wie sich auch er- 
warten liefs, ersieht, dafs bei einer solchen Anordnung 
die magnetisirende Wirkung der vom Ende entfernter lie- 
genden Spiralen abnimmt und nicht compensirt wird durch 
die früher erwähnte gegenseitige Verstärkung. Die Curve, 
welche diesen Beobachtungen entspricht, ist in Taf. I Fig. 7 
construirt. Die Stärke des Stromes beträgt 600 Milligrm. 


ab 


Anzahl der | Stärke des N 
Spiralen = n.|stroms =M. n. 
2 0,23980 | 11990 ges 
031544 | 10514 


46) Aehnliche Versuche, wie die so eben angefiihr- 
ten, wurden nun mit den sechs verschiedenen Eisency- 
lindern von 1’, 1}', 2, 23’, 3’ Länge angestellt, die zu den 
Versuchen des Art. 41 gedient hatten. Bei jedem der- 
selben war das eine Ende auf 6’ Länge mit einer In- 
ductionsspirale, der übrige Theil aber mit der verhältnils- 
mälsigen Anzahl galvanischer Spiralen bedeckt. Die Zahlen 
der vierten Columne geben die Magnetisirungskraft einer 
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a Spirale oder den Inductionsstrom, dividirt durch die An- a 
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zahl der Spiralen, an. Die hierzu gehörige Curve siehe 


Taf. I Fig. 8. 


sd Tabelle XXX. 
Anzahl der | Stärke des | 
Länge der | galvanischen | Inductions- M 

Eisencylinder.| Spiralen | m. 
=n. =M. | 
anal 7 ’ 1 0,07432 | 7432 
iu 1; 2 0,15858 | 7929 
2 3 0,23556 7852 
4 0.28522 | 7105 

5 0,40474 | 8095 
Bre! 


Bei diesen Versuchen war ebenfalls eine galvanische 
Stromstärke von 600 Milligrm. gebraucht worden. Da 
aber eine Veränderung mit dem Multiplicator vorgenom- 


men worden war, so können diese Versuche mit denen — 


der vorigen Tabelle nur vermittelst der mit der 3 fiifsi- 
gen Stange, also unter sonst gleichen Umständen ange- 
stellten Beobachtungen verglichen werden, oder indem 
man die Zahlen der dritten und vierten Columne mit 
33424 multiplicirt. 

Diese Versuche liefern zu gleicher Zeit eine schöne 
Bestätigung der aus den Beobachtungen der zweiten Ab- 
theilung Art. 30 gezogenen Folgerungen. Bei jenen wurde 
der mit einer Inductionsspirale umgebene, an den Enden 
der Eisencylinder angelegte Auker von weichem Eisen 
bei jedem Versuche abgerissen, und der beim Verschwin- 
den des Magnetismus erregte Inductionsstrom gemessen. 
Hier geschieht dasselbe durch Unterbrechung des galva- 
nischen Kreises. Das 6” lange, mit einer Inductionsspi- 
rale bedeckte Stück der Eisencylinder kann man aber 
als einen Anker betrachten, der in der innigsten Berüh- 
rung mit dem Elektromagnet steht, weil er mit demsel- 
ben eins bildet. Auch hier zeigen die Zahlen der vier- 
ten Columne keine ganz vollkommene Uebereinstimmung, 
aber auch keinen specifischen, die oft erwähnten Fehler- 
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quellen überwiegenden Einflufs der Länge, so dafs auch 
für diesen Fall die Stärke des Magnetismus nicht durch 
die Länge der Eisenstangen an sich, sondern allein durch 
die Anzahl der elektro-magnetischen Spiralwindungen be- 
dingt ist. 

47) Der folgende interessante Versuch zeigt, wie 
weit der Magnetismus im weichen Eisen sich durch Ver- 
theilung auszudehnen fähig ist. Es wurde eine 135 lange 
und 13” dicke Eisenstange genommen, und in der Mitte 
derselben eine 2” lange galvanische Spirale von 105 Win- 
dungen befestigt. Eine Inductionsspirale, die ebenfalls 2” 
lang war und 179 Windungen hatte, wurde nach und 
nach verschoben, um die Vertheilung längs dieser gan- 
zen Stange kennen zu lernen, die gewissermafsen als ein, 
an einen Elektromagnet von 2’ Länge angelegter Anker 


von 6 8” zu betrachten ist. Die 20 mit einem Strome | 
von 800 Milligrm. angestellten Beobachtungen sind in der 
Tab. XXXI zusammengestellt und Taf. I Fig. 9 graphisch 


verzeichnet. Die erste Columne enthält die Entfernung 
der Mitte der Inductionsspirale von der Mitte der Eisen- 


stange, welche mit der Mitte der galvanischen Spirale ‘ 
zusammenfallt. Die zweite Columne die Starke des In- F 
ductionsstroms. Stirs 
mbad ooh as tor wh ] 
fief Inductionsspirale Stirke des Stil, t 
von der Mitte Inductionsstroms.. 
der Stange. E € 
‘ 8 0,59078 
Agugeest 10 ehinin 0 54884 pain 
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Yin von der Mitte Inductionsstroms. _ 
% der Stange. 
22" 0,33381 
26 0.28798 
34 0,19016 
42 0,13161 
74 0,01701 . 
80 0,00589 


Die graphische Verzeichnung dieser Curve lafst so- 
gleich vermuthen, dafs dieselbe dem Geschlechte der lo- 
garithmischen Linien angehören könne, und in der That 
zeigt eine Berechnung nach der Formel: 


log sin 9.93844 — x(0,01951 ) 


eine ziemliche Uebereinstimmung, die noch weiter hätte 

getrieben werden können, wenn die Constanten nach 

der Methode der kleinsten Quadrate berechnet worden 

wären, statt dafs sie nur aus der Combination ee 
Beobachtungen abgeleitet worden sind. Da indessen diese 
Versuche ganz isolirt dastehen, so hätte eine sorgäl- __ 
tigere Rechnung vorläufig kein Interesse gehabt. Die 
erste Columne de Tab. XXXII enthält die Entfernungen Se 
x der Spirale von der Mitte der Stange, die zweite Co- 
lumne die halben beobachteten Winkel =+e, die dritte 
Columne die berechneten Winkel =a’, und endlich 
die vierte Columne die Bogendifferenzen. 


Dob dtm 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXI. 30 a 
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| +1° 56’ 
2 | 53 30 52 30 +1 
4, 45 105 46 29 —1 185 
61 9555 41 31 —ı 355 
— 33 38 — 28 
so 30 3 30 25 
ill | 27 435 27 34 + 95 
de 18 25 18 22 45 +2 33 
22 | 19 30 18 51 
% I 16 43 15 40 +1 42 
30 13 31,5 3 2 + 295 
ee 10 57,7 10 52 + 5,75 
38 9 24,7 - + 20,75 
42 7 33,7 7 34 - 
50 | 5 15,7 5 16 er 
3 18 3 40 
66 | 156,3 2 34 — 37,7 
4 | 06585 1 47 — 485 
801.0 3% 12. |— 33 


= Die letzten Beobachtungen, die wegen der Kleinbeit 
der Winkel schon an sich ungewils sind, sind von der 
Berechnung der Constanten ausgeschlossen worden, und 
zeigen daher verhältnifsmäfsig die gröfsten Differenzen. 


Ai 

IV. Ueber den Ausflu/s der Luft aus einem 
Behälter; con C. Holtzmann. 


Danie! Bernouilli hat zuerst in seiner Hydrodyna- 
mik die Geschwindigkeit angegeben, mit welcher Luft 
durch eine Oeffnung in einen Raum ausströmt, in wel- 
chem der Druck kleiner ist als vor der Oeffnung. Seine 
Formel geniigt fiir kleine Pressungsunterschiede vollkom- 
men, verstöfst aber gegen das Princip der lebendigen 
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Kräfte, und dieser Verstofs hat einen bedeutenden Ein- ie 
flufs, sobald der Pressungsunterschied bedeutender wird. 7 
Die von Navier gegebene Formel entspricht den allge- 
meinen Zerlegungsgesetzen, aber in der von Navier ge- . : 
schehenen Anwendung nicht den Erscheinungen der Na- ‘ 
tur, was von einer unrichtigen Bestimmung der in ihr 
liegenden’ Gröfsen herrührt, wie nachher gezeigt werden 
soll. Diese Navier’sche Formel ist: 


worin g die Beschleunigung der Schwere, P die Pres- 
sung in dem Behälter, aus welchem die Luft abfliefst, ¥ 
p die Pressung in der Ausflufsöffnung bedeutet, und A 


ein Coéfficient ist, welcher anf ist, wenn die Pressung 


p auf die Einheit der Fläche bezogen wird, und @ das 
Gewicht der Kubikeinheit Luft unter diesem Drucke und 
der bestehenden Temperatur ist. 

Navier nimmt nun an, die Luft dehne sich bis zur 
Ausflufsöffnung so weit aus, dafs der Druck in dieser 
dem äufseren Drucke gleich sey, und nimmt daher für 
p die Gröfse des äufseren Druckes, und dieses ist falsch; 
daher rühren die Angaben dieser Formel, mit a 
die Erfahrung in directem Widerspruche steht, und wo- k 
von ich nur die eine anführe, dafs nach dieser Annahme 
in den luftleeren Raum aus einem Behälter gar vr. 
Luft einströmen könnte. Man findet nämlich, dafs das 
unter dem inneren Drucke P gemessene Gasvolum, das 


in der Zeiteinheit durch die Einheit des 7 


ausfliefst, nach dieser Formel 
ist, was für pO in Null übergeht, ‘ta bekanntlich z/nz 


und noch mehr z?/nz für z=0 selbst Null wird. 3 
Es ist aber auch ganz leicht einzuseben, dafs die 
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Pressung in der Ausflufséffnung nicht gleich der Pres 
sung in dem äufseren Raume seyn kann. Strömt Luft 
aus einem Behälter in ruhige Luft, so wird diese zunächst 
vor der Mündung verdichtet, und diese Verdichtung schrei- 
tet mit der Geschwindigkeit der Luftwellen, mit der Ge- 
schwindigkeit des Schalls fort. Fliefst die Luft schnel- 
ler zu, als diese Verdichtung abflielst, so wird offenbar 
die Verdichtung zunehmen; dadurch wird ein verstärk- 
ter Rückdruck gegen die Oeffnung entstehen, die Luft 
wird langsamer ausflielsen, und ein Beharrungszustand 
wird erst dann eintreten können, wenn der Druck un- 
mittelbar an der Oelfnung so weit zugenommen hat, dals 
die Luft nur noch mit der Geschwindigkeit des Schalls 
ausströmt. Die Geschwindigkeit des Schalls ist daher 
das Maximum der Geschwindigkeit ausströmender Luft 
und diesem gleich. 

Aber auch wenn die Luft langsamer ausströmt, als 
der Schall sich fortpflanzt, wird vor der Ausflulsöffnung 
noch eine Verdichtung entstehen, und dadurch der Aus- 
flufs verzögert werden. Um nun die Pressung in der 
Ausflufsöffnung zu finden, dient folgende Betrachtung. 
Ich denke wir einen sehr grofsen Raum in der Mitte 
durch eine Scheidewand getrennt, auf der einen Seite 
Luft unter dem Drucke P, auf der andern unter dem 
Drucke p. Wird eine Oeffnung in dieser Wand ange- 
bracht, so wird nach der Seite des gröfseren Drucks P 
hin eine Verdünnung eintreten, welche sich dort mit 
der Geschwindigkeit des Schalls verbreitet; eben so wird 
nach der Seite von p eine Verdichtung eintreten, wel- 
che sich hier mit derselben Geschwindigkeit des Schalls 
verbreitet, — ich sage mit derselben Geschwindigkeit, 
denn die Schallgeschwindigkeit ist bekanntlich unabhän- 
gig von der Gröfse des Drucks. Da nun die Verbrei- | 
tung der Verdichtung nach der einen und die der Ver- 
dünnung nach der andern Seite hin mit derselben Ge- 
schwindigkeit geschieht, und die Pressungen aufserhalb 
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dieser constant bleiben, so wird auch die Pressung in 
der Mitte zwischen beiden Bewegungsgränzen constant 
bleiben, d. h. die Pressung in der Ausflufsöffnung ist 
constant, Sie ist daher so grofs als die Pressung im 
ganzen Raume seyn wird, wenn die Luft gleichförmig 


über denselben verbreitet ist, d. h. gleich 


2 4 und 


dieser Werth ist daher für p in die Navier’sche For- 
mel zu substituiren. x 

Somit ist die Geschwindigkeit, mit welcher die Luft 
aus einem Behälter, in dem der Druck P ist, in einen 
Raum ausströmt, in welchem der Druck p ist: 


9 p 
args ben (1) 


und das Luftvolum, das in der Zeiteinheit durch die Fla- 
cheneinheit ausströmt, unter dem inneren Drucke ge- 


Die Bernouilli’schen Founda werden wit 
dieser Bestimmung des Drucks in der Ausflufséffnung : 


und: 


1 =. 


Die Ausdrücke in (2) und (4) müssen noch mit dem 
Contractionscoéfficienten multiplicirt werden. 

Ich vergleiche nunmehr die beiden Formeln (2) and 
(4) mit dem, die Erfahrung über den Ausflufs wail 
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Gase gelehrt hat, wozu ich die von Saint-Venant und 
Wantzel in den Comptes rendus hebd. ete. T. XVII 
p. 1142 mitgetheilten Resultate benutze, als die Reihe, 
welche sich über die bedeutendsten Pressungsdifferenzen 
ausdehnt. Die Versuche sind bei einem Barometer- 
stande von 0”,76 und einer Temperatur 17°,5 C. ange- 
stellt. Nimmt man für die Luft den Ausdehnungscoéffi- 
cienten 0,003645, so erhält man für diese Versuche 
k=7951,1x1,06379, was mit g—9,809 die Formeln 


(2) 309,06 (14) brigg 
P 


und (4) =20367 |/ (1-B)( +5) 


giebt. Damit sind die vier letzten Spalten in folgender 
Tabelle berechnet. 


p , beob- Contractions- |Contractions- 


pP achtet. |" | coéfficient. |"rnach(4).| coöfhicient. 

0,3 158 174 0,909 194 0,814 
0,35 156 172 0,905 191 0,819 
04 154 170 0,904 187 0,825 
| 0,45 149 167 0,889 182 0,820 
05 144 164 0,879 176 0,817 
055 | 138 | 159 | 0866 | 170 | os1 
0,6 134 153 0,871 163 0,822 
0,65 128 148 0,868 158 0,828 
0,7 123 140 0,881 145 0,816 
0,75 115 130 0,883 135 0,855 
08 105 119 0,882 122 0,860 
0,85 87 105 0,827 107 0,811 
09 71 8S 0,810 s9 0,800 


Man sieht an den berechneten Contractionscoéfficienten, 
dafs beide Formeln fir die hier vorkommenden Pressun- 
gen beinahe gleich gut die Ausflufsmenge geben, nur 
scheint der Coéfficient fiir die kleineren Pressungsun- 
terschiede etwas kleiner zu werden, was aber auch in- 
nerhalb der Fehler der Beobachtungen liegen kann. 
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Für sehr kleine Pressungsunterschiede, wie sie bei 
den Versuchen von d’Aubuisson vorkommen, fällt die 
Formel (2) ganz mit der von d’Aubuisson gebrauch- 
ten zusammen. Dafs die oben berechneten Contractions- 
coéfficienten so viel gröfser sind, als der von diesem a 
Ingenieur angegebene 0,65 für dünne Wände, rührt wohl | 
davon her, dafs bei den hier mitgetheilten Versuchen der i 
Durchmesser der Oeffnung (nicht ganz 5 Millimeter) wohl 
nur wenig die Dicke der Platte, in welcher die Oeff- 
nung angebracht war, überschritten hat, so dafs die Oeff- 
nung sich schon dem cylindrischen Ansatze näherte. a 

Die gröfste Geschwindigkeit, mit welcher die Luft 
aus einem Behälter abfliefsen kann, erhält wan fürp=0 
gleich: 

V2gk.in2, 
was mit dem vorhin gebrauchten Werthe von 4, also 
für die Temperatur 17°,5 C. die Geschwindigkeit 339“,1 Bi, 
giebt. Diese Geschwindigkeit soll nach dem Obigen die E 
des Schalls seyn; diese ist für 15°,7 gleich 340",89 ge- 
funden worden, was, auf 17°,5 reducirt, 341",88, also 
nur 2”,8 mehr giebt, als die obige Formel. a 

Die Laplace’sche Formel für die Schallgeschwin- a 
digkeit ist bekanntlich darauf gegründet, dafs wegen der 
Wärmeausscheidung bei der Condensation der Luft für 
die Schallbewegung das Mariotte’sche Gesetz nicht an- 
wendbar sey. Nach der von mir gegebenen Bestimmung 
dieser Geschwindigkeit scheint eine solche Annahme nicht 
erforderlich, worauf ich übrigens, wenn ich Mufse finde, 
zurückkommen will. 


Mannheim, 21. Februar 1844. id 
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V. Ueber die Oxyde des Kobalts und einige 


derselben; con VV. Beetz. 

Oxy de des Kobalts. alab unrab 


Di Oxyde des Kobalts sind besonders wegen der auf- 
fallenden Farbenveränderungen, welche sie oft unter 
scheinbar unveränderten Umständen zeigen, ziemlich häufig 
der Gegenstand chemischer Untersuchungen gewesen. Die 
meisten Arbeiten, welche darüber angestellt sind, betref- 
fen nur einzelne Abschnitte dieses weiten Feldes. Die 
Untersuchungen von Proust und von Rothoff lehrten 
zuerst die beiden wichtigsten Oxydationsstufen des Ko- 
balts kennen, und da ihre Zusammensetzung ganz über- 
einstimmend gefunden wurde mit der des Nickeloxyds 
und Nickelsuperoxyds, so wurden sie Kobaltoxyd und 
Kobaltsuperoxyd genannt. Die einzelnen, später erschie- 
nenen Abhandlungen enthalten nur vereinzelte Thatsa- 
chen, die gröfstentheils kein sehr bedeutendes Licht über 
die wahre Natur der Kobaltoxyde verbreitet haben, und 
die ich daher bei den einzelnen Verbindungen anführen 
werde. Die neueren Untersuchungen von Winkel- 
blech behandeln die Kobaltoxyde in ihrem ganzen Zu- 
sammenhang, und wir haben der mit grofsem Aufwande 
von Mihe und Zeit ausgefiihrten Arbeit dieses Chemi- 
kers eine bedeutende Erweiterung und Ordnung unserer 
Kenntnisse über diesen Gegenstand zu danken. Nach 
der Analogie der Eisenoxyde fand es Winkelblech 
passender das Kobaltoxyd: Oxydul, und das Superoxyd: 
Kobaltoxyd zu nennen. In wiefern diese Analogie durch- 
zuführen ist, werden wir unten sehen, jedenfalls aber 
sind die von Winkelblech eingeführten Benennungen 
passender, als die früheren, sie sind auch von Berze- 
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lius als zweckmäfsig empfohlen worden '), und wer- 
den deshalb auch in der vorliegenden Arbeit angewandt 
werden. Mehrere der von Winkelblech angegebenen 
Facta stehen indefs so im Widerspruch mit den in frü- 
heren Arbeiten enthaltenen, und mehrere andere bedurf- 
ten noch so sehr genauerer Beobachtungen, dafs mir 
abermalige Untersuchungen über diesen Gegenstand wich- 
tig genug schienen. Ich hoffe, dafs die Resultate der 
vorliegenden Arbeit diese Meinung in Etwas bestätigen 
werden. 

Eine der Hauptursachen, welche die Untersuchung 
und quantitative Bestimmung der Kobaltverbindungen un- 
sicher machen, ist ihre leichte Veränderlichkeit durch den 
Luftzutritt. Es schien deshalb besonders nöthig einen 
Apparat zu construiren, der diesem Uebelstande völlig 
abhiilfe. Es sind zwar schon einige Apparate vorge- 
schlagen worden, welche den Luftzutritt während des 
Waschens der Niederschläge abhalten sollen; keiner aber 
ist mir ‘bekannt, der ihn ganz ausschlösse, oder die atmos- 
phärische Luft durch eine andere unschädliche Gasart er- 
setzte. Der Apparat, dessen ich mich bei meinen Un- 
tersuehungen mit Vortheil bediente, gewährt die Bequem- 
lichkeit, dafs man in ihm den Niederschlag in einer be- 
liebigen Gasatmosphire darstellen, beliebige Zeit hin- 
durch darin digeriren, auf das Filtrum bringen, waschen 
und trocknen kann, so dafs derselbe während der gan- 
zen Operation nicht viel mit der Atmosphäre in Berüh- 
rung kommt. Seine Construction ist folgende: 

Der Kork eines, auf einer Berzelius’schen Lampe 
stehenden Kolbens (Fig. 1 a Taf. III) ist dreifach durch- 
bohrt. Durch die Oeffnungen sind ein kurzes knieförmiges 
Rohr d, ein Trichter 6, der durch einen Glasstöpsel ver- 
schlossen werden kann, und ein bis auf den Boden rei- 
chendes Rohr eingebracht. Das Rohr c führt luftdicht 
durch den Kork einer Campane e, ist in derselben seit- 
1) Jahresbericht, No. XVI S. 116. 
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warts gebogen und in eine Spitze ausgezogen. Die Cam- 
pane ist durch Quecksilber gesperrt, indem sie durch eine 
Klemme schwebend gehalten wird. Das Rohr des un- 
ter der Glocke stehenden Trichters g, der ein Filtrum 
enthält, ist gebogen, wie aus der Abbildung hervorgeht, 
und der ganze Trichter wird von der Klemme A so ge- 
halten, dafs er mit derselben und einem untergesetzten 
Glas mittelst der Scheibe A herumgedreht werden kann. 
Will man den Apparat anwenden, so leitet man durch 
kaustisches Kali gewaschenes Wasserstoffgas unter die 
Glocke, während man das Rohr des Trichters g durch 
untergesetztes Quecksilber sperrt. Das Gas geht dann 
durch das Rohr c und den Kolben, und erfüllt beide 
allmälig durch Verdrängung der Luft. Ist diefs gesche- 
hen, so bringt man die zu fällende Lösung in den Kol- 
ben, und kocht sie, um sie von der eingeschlossenen 
Luft vollkommen zu befreien. Dann bringt man das Fäl- 
lungsmittel auf demselben Wege in den Kolben, nach- 
dem es zuvor ebenfalls ausgekocht war, und kocht den 
entstandenen Niederschlag, während das Gas zu strömen 
fortfäbrt, und dadurch zugleich das Stofsen im Kolben 
verhindert. Soll der Niederschlag auf das Filtrum ge- 
bracht werden, so unterbricht man den Gasstrom und 
schliefst das Rohr d. Die Dämpfe drücken nun auf die 
Flüssigkeit, und treiben diese und den suspendirten Nie- 
derschlag durch das Rohr c auf das Filtrum. Man setzt 
nun ein Becherglas unter die Oeffnung des Trichters, 
führt das Gas wieder unter die Glocke und füllt den 
Kolben von Neuem mit Wasser. Diels wird wiederum 
gekocht und auf die frühere Weise auf das Filtrum ge- 
führt. Während das zum Waschen des Niederschlags 
bestimmte Wasser aus der Spitze der Röhre c spritzt, 
dreht man die Scheibe A mit der Klemme / und dem 
Trichter g, um die oberen Theile des Filtrums vom an- 
haftenden Niederschlag zu befreien. Ist der Niederschlag 
vollkommen ausgewaschen, so nimmt man den Kolben 
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fort, und sperrt das Rohr ce sowohl als die Oeffnung des 
Trichters g durch Quecksilber, so aber, dafs der Druck 
desselben bei der Oeffnung des Trichters viel geringer 
ist, als beim Rohr c. Das Wasserstoffgas, welches nun 
in den Apparat geleitet werden soll, wird über Chlor- 
calcium getrocknet, und entweicht durch den Trichter g. 
Gleichzeitig giefst man durch einen gekrümmten Trichter 
(Fig. 4 Taf. II) concentrirte Schwefelsäure unter die 
Glocke, und trocknet so den Niederschlag. Sollte der 
Niederschlag noch nicht ganz trocken seyn, nachdem man 
ihn herausgenommen hat, so kann man ihn noch im Va- 
cuum weiter trocknen, da er nun nicht mehr von der 
atmosphärischen Luft verändert wird. Verträgt der zu 
bildende Niederschlag die Siedhitze nicht, so werden 
die Lösungen durch einen Wasserstoffstrom von der ein- 
geschlossenen atmosphärischen Luft befreit und kalt ge- 
mischt; das Ueberführen des Niederschlags geschieht dann 
etwas anders. Das Gas tritt nämlich aus dem Wasch- 
apparat in einen Wechselhahn, der in einer Stellung 
(Fig. 2 Taf. IIL) diesen Apparat mit der Glocke, das 
Rohr d mit der atmosphärischen Luft, in der anderen 
(Fig. 3 Taf. Il) den Waschapparat mit dem Rohr d, 
die Glocke mit der atmosphärischen Luft verbindet. In 
der ersten Stellung geht das Gas durch die Glocke und 
den Kolben, in der zweiten drückt es im Kolben auf die 
Flüssigkeit und treibt sie auf das Filtrum. Das Rohr 
des Trichters in der Entbindungsflasche mufs natürlich 
sehr lang oder verschlielsbar eingerichtet werden. 

Nach den Analysen der Niederschläge, die ich mit 
diesem Apparat dargestellt habe, entspricht derselbe voll- 
kommen seinem Zweck. 
Kobaltoxydul. 

Das Kobaltoxydul kann leicht durch Glühen seines 
Hydrates und der Carbonate bei Ausschlufs der atmosphä- 
rischen Luft dargestellt werden. Seine Farbe ist oliven- 


¢ 

475 

7 

4 

4 

- 

~ 

A 

= 


476 


grin. Die Zusammensetzung desselben ist schon durch 
Rothoff’s Analysen bekannt. Zwei Analysen, welche 
ich mit dem auf dem angefiihrten Wege dargestellten 
Oxydul anstellte, gaben dieselben Resultate, wie die von 
Rothoff gefundenen. Die Substanz wurde in einem 
Strom von getrocknetem Wasserstoffgas erhitzt, und nach- 
dem sich kein Wasser mehr in den an die Glaskugel, 
welche das Oxydul enthielt, angeschmolzenen Röhren 
zeigte, stark geglübt, um nach der, von Magnus vor- 
geschriebenen Vorsichtsmafsregel, die plötzliche Oxyda- 
tion des Kobalts während der Wägung zu vermeiden. 
I. 0,829 Grm. gaben 0,200 Grm. Wasser und 0,650 
Grm. Kobalt. 
Il. 1,324 Grm. gaben 0,320 Grm. Wasser und 1,036 
Grm. Kobalt. 
Hieraus ergiebt sich folgende procentische Zusam- 


mensetzung: 
Gefunden. Atome. Berechnet. 
I. Il. 
21,43 21,60 21,32 = 
aye! = ty 
9981 99,85 100,00. 


Wird eine Kobaltsolution durch kaustisches Kali 
gefällt, so sieht man, oft unter scheinbar unveränderten 
Umständen, bald einen blauen, grünlichen oder oliven- 
grünen, bald einen rosenrothen Niederschlag entstehen. 
War sowohl das Fällungsmittel, als die Kobaltlösung 
vollkommen von überschüssigem Sauerstoff befreit, so tritt 
immer in der Kälte zuerst ein blauer, nach einiger Zeit 
ein rosenrother Niederschlag auf, eine Veränderung, wel- 
che um so schneller eintritt, je wärmer die angewand- 
ten Lösungen waren. Einen Einflufs der Concentration 
der Lösungen auf die Farbe des Niederschlags habe ich 
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nie finden können, wiewohl manche Chemiker diesen 
Umstand für wesentlich bei der Bildung des einen oder 
anderen Körpers halten, und ein solcher Einflufs nach 
dem, was ich weiter unten über die Natur beider Sub 
stanzen anführen werde, gar nicht unmöglich ist. 
Proust ') hat zuerst gezeigt, dafs der rothe Kör- 
per das Hydrat des Oxyduls ist. Wird derselbe getrock- 
net, so verändert er seine Farbe an der Oberfläche ein 
wenig und bräunt sich. Diese Veränderung rührt von 
einer anfangenden Oxydation her, was man daran sieht, 
dafs der Niederschlag, mit Chlorwasserstoffsäure über- 
gossen, Chlor entwickelt. Ich stellte deshalb den Nie- 
derschlag in den oben beschriebenen Waschapparat dar, 
die an der Luft aufgenommene Sauerstoffmenge ist aber 
so gering, dafs sie auf die Analyse gar keinen Einflufs 
hat, denn die in der Wasserstoffatmosphäre dargestellte 
Substanz gab dieselben Resultate, wie die von Proust 
und Winkelblech angestellten. Die Substanz wurde 
in eine Glaskugel gebracht, an der nach zwei Seiten ein 
Glasrohr angeschmolzen war. Das eine Ende dieser 
Röhre wurde in eine Spitze ausgezogen, und dann das 
Wasser durch Erhitzen aus der Substanz getrieben und 
in einem mit Chlorcalcium gefüllten Rohr aufgefangen. 
Nach dem Erkalten der Röhre wurde die Spitze. abge- 
brochen und getrocknete Luft über die Substanz gelei- 
tet, während sie sehr gelinde erhitzt wurde. Auf diese 
Weise kann man den Wassergebalt vollkommener aus- 
treiben, als wenn man das Erhitzen in einer Retorte vor- 
nimmt. Nach der Wägung wurde das Erhitzen wieder 
in einem Strom von Wasserstoffgas fortgesetzt, um den 
Sauerstoffgehalt des Oxyds zu bestimmen. 
1,503 Grm. gaben beim Erhitzen 0,290 Grm. Wasser, 
nach der Reduction 0,289 Grm. Wasser und 0,954 
Grm. Kobalt.- 
Diels führt zur Zusammensetzung: 


1) Journ, d. Physik, VI, S. 421. Gehlen, Ill, S. 410. rt 
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Berechnet. Atome. Gefunden, VVinkelblech, 
80,144 
dans Oo 17,19 1 17,10 


#1936 
100,00 99,56 99,638. 
duu Der blaue Niederschlag, welcher zunächst entsteht, 
wenn eine Kobaltlösung durch kaustisches Kali in der 
Kälte gefällt wird, ist seiner Zusammensetzung nach we- 
nig bekannt. Früher glaubte man, es sey das Oxyd des 
Kobalts selbst, eine Meinung, die auch Berzelius noch 
ausspricht '). Da aber dieser Niederschlag schnell in 
das rosenrothe Hydrat übergeht, so konnte weder diese, 
noch eine andere Meinung darüber festgestellt werden. 
Die Veränderungen, welche Ammoniakflüssigkeit in einer 
Kobaltlösung hervorbringt, werfen jedoch auch ein ziem- 
lich helles Licht auf jene Verbindung, Wendet man 
nämlich eine vollkommen von überschüssigem Sauerstoff 
befreite Kobaltlösung, und eine ebenfalls luftfreie, starke 
Ammoniakflüssigkeit an, so entsteht, wenn der ganze 
Procefs in einer Wasserstoffatmosphäre ausgeführt wird, 
ein rein blauer Niederschlag, der nach längerer Digestion 
mit Ammoniak oder beim Waschen mit ammoniakhalti- 
gem Wasser in einen rosenrothen übergeht; diese Ver- 
änderung erfordert eine weit längere Zeit, als die ent- 
sprechende bei der Fällung mit Kali. Nimmt man den 
blauen Niederschlag aus dem Apparat, ehe er in den 
rosenrothen übergegangen ist, so enthält er, selbst wenn 
man ihn schon sehr lange gewaschen hatte, noch geringe 
Quantitäten von Säure, so dafs man deutlich sieht, dafs 
die blaue Substanz ein basisches Salz ist, welches nach 
und nach in das rothe Hydrat übergeht. Dieser Ueber- 
gang ist schneller bei Anwendung einer starken Basis, 
des Kali oder Natron, als bei der einer schwächeren, 
wie des Ammoniaks. Jedenfalls aber unterscheiden sich 
1) Lehrbuch. 4. Ausg. Ill, S. 406. 
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die in beiden Fällen statthabenden Processe durch Nichts 
von einander, als durch die Zeit, welche zu ihrer Vollen- 
dung nöthig ist, so dafs wir auch den durch Kali er 
zeugten blauen Niederschlag als ein basisches Salz anse- 
hen müssen. Die genannten Vorgänge, welche bei voll- 
kommenem Abschlufs von Luftzutritt eintreten, nehmen 
einen ganz verschiedenen Charakter an, wenn man ent- 
weder Lösungen anwendet, welche überschüssigen Sauer- 
stoff enthalten, oder den Niederschlag mit der Luft in 
Berührung bringt. Der durch Kali erhaltene Niederschlag 
wird dann violett oder schmutzig blaugrau, der durch 
Ammoniak erhaltene grasgrün. In beiden Fällen ist eine 
Oxydation eingetreten, von der man sich leicht dadurch 
überzeugt, dafs die Niederschläge, mit Chlorwasserstoff- 
säure übergossen, Chlor entwickeln. Da Winkel- 
blech den durch Ammoniak erhaltenen blauen Nieder- 
schlag nicht fixiren konnte, so wollte er wenigstens den 
grünen untersuchen, der aus jenem beim Luftzutritt ent- 
steht. Da aber auch dieser an der Luft einer weiteren 
Veränderung in einen gelblichen Körper ausgesetzt ist, 
so schüttelte er ihn mit Wasser mehrere Male und prefste 
ihn zwischen Papier aus, worauf er ihn im Vacuum trock- 
nete. Bei der grofsen Schwierigkeit, mit welcher sich 
die voluminösen Kobaltniederschläge auswaschen lassen, 
ist indefs von dieser Operation nicht zu erwarten, dafs 
sie genaue Resultate liefern kann. Winkelblech hat 


für den grünen Niederschlag die Formel CoN-+5CoH 
aufgestellt, und zwei dieser Formel entsprechende Ana- 
Iysen ') angeführt. Ich werde jedoch weiter unten Ge- 
legenheit nehmen zn zeigen, dafs die Analysen durch 
einen zufälligen Irrthum nach der angeführten Formel 
übereinstimmen. Jedenfalls hat man es bier nicht mehr 
mit einer bestimmten Verbindung zu thun, sondern mit 
einem Gemisch, indem das basische Salz fortwährend im 
Uebergange in das Hydrat begriffen ist. Ganz dasselbe 
1) Annal. der Pharm. XIII, S. 
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lafst sich von dem basischen Oxalat sagen, welches W in- 
kelblech ebenfalls durch Schütteln mit Wasser aus- 


wusch, und für das er die Formel Co€+2CoH auf- 
stellte. Durch einen gehörigen Zusatz von Kali geht das 
neutrale Oxalat, nachdem es sich blau gefärbt hat, eben- 
falls, wie jedes andere Kobaltsalz, in das rothe Hydrat 
über, so dafs auch hier eine bestimmte Zwischenverbin- 
dung nicht wohl zu isoliren ist. Auch die Carbonate 
erleiden durch Zusatz von kaustischem Kali dieselbe Ver- 
änderung. Da ich anfangs glaubte es bilde sich hierbei 
ein neues Carbonat, so unterwarf ich den rothen Nie- 


 derschlag einer Analyse, welche folgende Resultate gab: 


1,066 Grm. Substanz gaben 0,228 Grm. Wasser und 
0,935 Grm. Oxydul, also dieselbe Zusammensetzung 


“ved wie das Hydrat, nämlich in 100 Theilen: ois 
Gefunden. Atome. Berechnet. 


u 
99,74 100,00. 


ab Was den grünen, durch Ammoniak bei Luftzutritt 
erzeugten, und den schmutzigblauen aus höher oxydir- 
ten Kobaltlösungen durch Kali gefällten Niederschlag be- 
trifft, so enthalten beide eine höhere Oxydationsstufe, 
wie schon Proust gezeigt hat. In welcher Gestalt diefs 
in dem Niederschlag enthalten ist, und durch welche Pro- 
cesse es entsteht, werde ich weiter unten, bei Gelegen- 
heit der vermutheten Kobaltsäure auseinandersetzen. 


Oxydoxydule. 

Das Kobaltoxydul gebt mit dem Kobaltoxyd zwei 
Verbindungen ein, deren eine Winkelblech !) zuerst 
beschrieben hat, während die andere zuerst von Hefs ?), 
dann von Winkelblech *) untersucht ist. . 


vob 


1) Annalen der Pharmacie, XIII, S. 162. 
2) Annalen der Physik und Chemie, XXVI S. 542. 
3) Annalen der Pharmacie, XIII, S. 164. a 
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1) Oxyduloxyd. 

Diese Verbindung entsteht, wenn metallisches Ko: 
balt, oder Kobaltoxydul, oder ein Carbonat, oder, das 
Hydrat desselben bei Luftzutritt geglüht ‘werden. (Nach 
Winkelblech’s Analysen besteht sie aus 6 At. Kobalt 
und 7 Sauerstoff. Da mir diese Zusammensetzung ziem- 
lich unwahrscheinlich schien, so stellte ich viele Analy- 
sen über diesen Stoff an, den ich auf mannichfaltige 
Weise darstellte. Die Resultate derselben stimmen aber 
genau mit den von Winkelblech gefundenen überein, 
ich erwähne deshalb nur folgende ‚vier: 

I. 0,521 Grm. Kobalt, frisch reducirt, wurden in ei- 
ner Glasröhre in einem Sauerstoffstrom oxydirt, und 
gaben 0,686 Grin. einer schwarzen Substanz. 

I]. 0,537 Grm. Oxydul, ebenfalls frisch dargestellt, 

gaben, in einem Strom von atmosphärischer Luft 

erhitzt, 0,558 Gru. 

III. Das rothe Hydrat wurde im offnen Tiegel ge- 
glüht. Von der erhaltenen schwarzen Substanz ga- 
ben 1,135 Grm. 0,860 Grm. Kobalt und 0,306 Grm. 
Wasser bei der Reduction durch Wasserstoff. 

IV. Kohlensaures Kobaltoxydul wurde auf dieselbe 
Weise behandelt. Es gaben 0,584 Grm. 0,157 
Grm. Wasser und 0,440 Grm. Kobalt. | 
Hieraus ergiebt sich folgende Zusammensetzung: 


Co 7592 75,79 57 75,85 6 75398 
oO 21,08 2421 2396 2398 7 2102 
100,00 100,00 99,73 99,83 100,00. 


Dieser Verbindung bedienen wir uns am sichersten, 
um das Kobalt analytisch zu bestimmen, da sowohl: das 
Oxyd, als sein Hydrat leicht veränderlich sind, während 
dieses Oxduloxyd sehr beständig ist. Man fällt das Ko- 
balt aus der untersuchten Lösung durch kaustisches Kali, 

Poggendorffs Annal. Bd. LXI. 31 
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und glüht den Niederschlag, bis sich sein Gewicht nicht 
mehr verändert, worauf man ihn als Verbindung aus 
Co® O* in Rechnung bringt, nicht, wie man bisher zu 
thun pflegte, als Oxydul. 

Dieselbe Verbindung entsteht, wenn man Kobalt- 
chlorür an der Luft stark glüht. Es entwickelt sich Chlor, 
und eine schwarze, sehr feste Masse bleibt zurück. Diese 
kann man mit concentrirter Schwefelsäure oder Salpeter- 
säure sehr lange behandeln, ohne dafs sie sich merklich 
löst. Selbst durch Kochen mit Salpetersalzsäure und 
Schmelzen mit koblensaurem Kali und Natron scheint 
sie sich nicht zu verändern. Nach dem Schmelzen mit 
kaustischem Kali, das dabei keine Salzsäure aufnimmt, 
wird sie in Salzsäure leicht löslich. Eine Analyse die- 
ser Substanz gab folgende Resultate: 

0,821 Grm. gaben 0,632 Grm. Kobalt und 0,221 Grm. 
) Wasser bei der Reduction durch Wasserstoff. 
Die Substanz enthielt also: 
-33 Co 76,60 other ie 
-ke o 23,82 aot adits 


war also ebenfalls Oxyduloxyd. 


Das Schmelzen mit Kali scheint keinen anderen Ein- 

ufs auf die Substanz auszuüben, als eine mechanisch 

feinere Zertheilung der Masse, die procentische Zusam- 

wenigstens wird dadurch nicht geändert, denn 

nachdem die Substanz längere Zeit mit Kali geflossen 

und dann ausgewaschen war, wurden 0,566 Grm. des- 

selben in einer Glaskugel reducirt und dann wieder ver- 

brannt, wonach sie 0,567 Grm. wogen. Das durch das 

Verbrennen erzeugte Oxyd war also dasselbe, wie das 
ursprüngliche, beide also Oxyduloxyd. 


MA dowh ob aun ted 
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2) Oxydoxydul. 
Das Kobaltoxydoxydul enthält 3 Atome Kobalt und 
4 Atome Sauerstoff. Seine Farbe ist ebenfalls schwarz. 
Auf anderem Wege, als durch Erhitzen des Oxyds oder 
des Oxydhydrats habe ich es nie erhalten können. Auch 
Winkelblech schreibt keine andere Methode vor, aber 
Hefs giebt an, dafs es durch Erhitzen von Oxydulhy- 
drat oder Oxalat gebildet wird. Oben wurde angege- 
ben, dafs sich das Hydrat auch in einer Saverstoffat- 
mosphire nur bis zur Verbindung aus 6 Atomen Kobalt 
und 7 Atomen Sauerstoff oxydirt. Dasselbe ist mit dem 
Oxalat der Fall, da diefs ohne Luftzutritt in metallisches 
Kobalt verwandelt, durch denselben aber ebenfalis auf 
jene Oxydationsstufe gebracht wird. 
Die durch Glühen des Oxyds erhaltene Verbindung 

fand ich eben so zusammengesetzt, wie Hefs; denn 

1,203 Grm. desselben gaben, durch Wasserstoff redu- 
et cirt, 0,359 Grm. Wasser und 0,881 Grm. Kobalt. 
uuch Sie bestand also aus: 


} a ' Gefunden. Atome. Berechnet. 
Co 733 3 73460 

C 26, 13 4 26,54 
ml 99 66 10000. 


Da Winkelblech diese Verbindung sehr wohl 
kannte, so hätte er einen Fehler in seinen Analysen ver- 
meiden können. Bei der Untersuchung der Verbindung, 
von der oben gezeigt wurde, dafs er sie fälschlich für ein 
basisches Nitrat des Kobaltoxyduls hielt, sagt er *): » Das 
durch die Salpetersäure gebildete Kobaltoxyd wurde so 
lange geglüht, bis es zu Oxydul redueirt war.« Nimmt 
man nun wirklich an, dafs die Menge der vorhandenen 
Salpetersäure zu gering war, um die ganze Quantitaét Oxy- 
dul in Oxyd zu verwandeln, so hätte doch schon das 
1) A. a. 0. S. 158. 
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Oxydul in Oxyduloxyd durch den Luftzutritt verwandelt 
werden müssen; denn diese Veränderung geschieht un- 
gemein schnell; so dafs, wenn man Oxydulhydrat in ei- 
ner Kugel glüht und dann die Spitze abbricht, plötzlich 
die olivengrüne Farbe des Pulvers in die schwarze über- 
geht. Bringt man daher nur diese Verbindung statt des 
Oxyduls in Rechnung und zählt sogar noch respective 
die 0,513 und 0,502 Proc. Sauerstoff hinzu, die Win- 
kelblech’s grüner Niederschlag überschüssig enthielt, 
so stimmen die beiden Analysen durchaus mit keiner 
wabrscheinlichen Rechnung überein. Ich stelle die aus 
Winkelblech’s Formel berechneten Zahlen mit den 
aus seinen Analysen hervorgehenden zusammen: 
” Berechnet nach 
der Formel Winkelblech’s Analyser. ZEN 
Eo 69,42 67,523 67,282 


IN 16,703 16,538 16,681 
ie deA 5 H 13,875 15,939 16,037 : 
Kobaltoxyd. = 


Das Kobaltoxyd ist ein schwarzer, halb metallisch 
glänzender Körper, den man durch Erhitzen von salpe- 
tersaurem Kobaltoxydul erhält. Er ist jedoch nur schwer 
rein zu erhalten, weil er bei zu schwacher Erwärmung 
sehr leicht Salpetersäure zurückhält, bei stärkerer sich 
in Oxydul verwandelt. Hefs konnte sich auf diesem 
Wege durchaus kein Oxyd verschaffen, weil diefs, wie 
er angiebt '), stets zu viel Sauerstoff verlor. Diefs ist 
aber nur dem Umstand zuzuschreiben, dafs er eine zu 
hohe Temperatur anwandte; denn er giebt selbst an, dafs 
er das Nitrat in einer Muffel glühte. Mit der angeführ- 
ten Vorsicht dargestellt, fand ich das Oxyd ganz so zu- 
sammengesetzt, wie aus Winkelblech’s Analysen her- 


1) Annalen der Physik und Chemie, XXVI, S. 545. 
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vorgeht, nämlich aus 2 Atomen Kobalt und 3 Atomen 
Sauerstoff; denn: 

0,839 Grm. gaben, durch Wasserstoff, reducirt, 0,270 

Wasser und 0,593 Grm. Kobalt, also in 100 Th.: 


Gefunden. Atome. Berechnet. 
O 2860 3 2890 abs 
Co 70,68 2 71,10 

Kobaltoxydhydrat. 


Das Kobaltoxydhydrat ist ein dunkelbraunes, nach 
dem Trocknen fast schwarzes Pulver, das man erhält, 
wenn man eine Oxydullösung durch chlorichtsaure Alka- 
lien fällt oder mit kaustischen Alkalien niederschlägt, und 
dann Chlor hindurchleitet. Winkelblech fand darin 
eine andere Wassermenge, als Hefs, wiewohl beide es 
auf dieselbe Art dargestellt hatten, nämlich durch Fällen 
mit chlorichtsauren Alkalien. Nach der Analyse von 
Hefs *) besteht es aus I At. Oxyd und 2 At. Wasser, 
nach denen von Winkelblech ?) aus I At. Oxyd und 
3 At. Wasser. Die Vorsichtsmalsregeln, welche Win- 
kelblech bei der Analyse dieser Verbindung vorschreibt, 
habe ich zwar vollkommen nothwendig gefunden, den- 
noch aber bekam ich bei mehreren Analysen einer theils 
auf dieselbe, theils auf andere Weise dargestellten Sub- 
stanz durchaus nicht mehr als 2 At. Wasser, während 
einige andere Versuche wirklich 3 At. gaben. An die- 
ser Stelle mögen nur zwei Analysen Platz finden, ange- 
stellt mit Niederschlägen durch chlorichtsaures Natron, 
bei deren Bereitung ich keinen wesentlichen Unterschied 
anzugeben weils; selbst Verschiedenheiten in der Con- 
centration oder Temperatur schienen nicht das wesent- 


lich Verändernde zu seyn. 
WE Gos 


1) Annalen der Physik und Chemie, XXVI, S. 546. sib widi 
2) Annalen der Pharmacie, 8.259 
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1,060 Grm, Hydrat gaben beim Erhitzen 0,252 Grm. 
Wasser und liefsen 0,781 Grm. Oxydoxydul zu- 
rück. Diefs entspricht folgender Verbindung: 


Gefunden. Atome. Berechnet. 
et 

4 


100,18 100.00 


i 1,235 Grm. Hydrat verloren beim Glühen 0,210 Grm. 
Wasser und hinterliefsen 0,991 Grm. Oxydoxydul. 


d Diese Verbindung enthielt demnach: 

Gefunden. Atome. Berechnet. 

baw Agi H 17.00 2 1781 wil 

_ 2 abisd 99,81 100,00. 


ir 


Charakter des Kobaltoxyds in seinen Verbindungen. 


Winkelblech hat zuerst die Frage aufgestellt, ob 
das Kobaltoxyd eine salzfibige Basis sey, also mit dem 
Eisenoxyd, der Thonerde etc. in eine Klasse gehöre, 

Nur die Essigsäure löst das Hydrat auf, ohne es zu 
reduciren, denn kaustische oder kohlensaure Alkalien 
briugen in der Lösung einen braunen Niederschlag her- 
vor. Das Kobaltoxydacetat kann auf keine Weise zur 
Trocknils gebracht werden, chne sich entweder zu zer- 
setzen. oder reducirt zu werden. Im Wasserbade bis zur 
Trocknifs verdunstet, behielt der Rückstand seine braune 
Farbe und legte sich mit Glasglanz an die Schale, bei 
abermaligem Auflösen aber bildete sich eine rothe Lö- 
sung, die durch Kali blau gefällt wurde, folglich ein Oxy- 
dulsalz enthielt, und ein brauner Niederschlag blieb zu- 
Een rück. Bei diesen Versuchen wurde der Zutritt des Lich- 
tes so viel als möglich abgehalten, weil Winkelblech 
ibm die Reduction zuschreiben zu müssen glaubt. Ver- 
suche im Vacuum, mit derselben Vorsicht angestellt, er- 


A 
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gaben ganz dieselben Resultate. . Durch Kochen wird 
die Lösung des Oxydhydrats in Essigsäure sogleich zer- 
setzt, indem sich wieder das Hydrat abscheidet und .die 
Flüssigkeit entfärbt wird. 

Wenn das Hydrat mit einer starken Säure, wie 
Schwefelsäure, Salpetersäure, Phosphorsäure übergossen 
wird, so löst es sich sehr langsam auf, gewöhnlich ohne 
dafs man eine Gasentwicklung wahrnimmt. In einer sol- 
chen Lösung wird jedoch niemals durch kaustisches Kali 
ein brauner Niederschlag hervorgebracht, was doch ge- 
schehen miifste, wenn er ein Kobaldoxydsalz enthielte; 
die Fällung ist vielmehr blau, mit einem sehr schwachen 
Stich in's Grüne, wie sie immer in einer Oxydulsalalö- 
sung ist, die nicht ganz rein von überschüssigem Sauer- 
stoff ist, geht aber nach längerem Stehen in’s Oliven- 
grüne über. Nur bei zwei Versuchen, einem mit Schwe- 
felsäure und einem mit Salpetersäure, fand ich nach ei- 
nigen Tagen eine geringe Gasmenge entwickelt, die in 
reinem Sauerstoff bestand. Es bleibt also nur die Au- 
nahme übrig, dafs das Oxyd reducirt wird, und der frei- 
werdende Sauerstoff von der Flüssigkeit absorbirt bleibt. 
Diese Ansicht findet darin eine Bestätigung, dafs man 
den Sauerstoff durch Hineinleiten von Wasserstollgas 
gänzlich verdrängen kann, so dals eine reine Oxydullö- 
sung zurückbleibt, während man doch wohl eine Re- 
duction des Oxyds dureh Wasserstoff bei dieser Tem- 
peratur nicht annehmen kann. Auch durch längeres Ko- 
chen kann man die Lösung ganz von Sauerstoff befreien, 
Wendet man hierzu eine Lösung von salpetersaurem Ko- 
balt an, so mufs man Sorge tragen, dafs dieselbe an 
den Rändern nicht zur Trocknifs kommt, wobei sie sich 
leicht wieder höher oxydiren kann. 

Das Kobaltoxyd und die Oxydoxydule, auf trock- 
nem Wege dargestellt, lösen sich nur sehr schwierig in 
Säuren; man kann daraus jedoch noch nicht schliefsen, 


dafs das Oxyd 


487 
keine Verbindungen mit denselben 


eingeht, da auch andere, demselben Typus angehörige 
Oxyde, wie die Thonerde, das Eisenoxyd etc., nach 
dem Glühen nur sehr schwer von Säuren gelöst werden. 
Die Chlorwasserstoffsäure kann durchaus keine der 
höheren Oxydationsstufen des Kobalts auflösen, ohne sie 
zu redueiren; Winkelblech hält eine Lösung ohne Re- 
duction in der Kälte für möglich, doch findet in der 
Kälte immer eine Reduction unter Chlorentwicklung statt, 
Diese Reaction ist so empfindlich, dafs man durch sie 
schon findet, wenn ein Oxydul oder Oxydulhydrat die 
geringste Menge überschüssigen Sauerstoffs enthält. Man 
bemerkt oft schon einen Chlorgeruch und Bleichung von 
Pflanzenfarben, wenn das Hydrat noch nicht im gering- 
sten bräunlich aussieht; Winkelblech scheint deshalb 
die Reduction als nicht stattfindend angenommen zu ha- 
beu, weil, wenn man Oxydhydrat in Chlorwasserstoff- 
säure löst, die Lösung durch Kali schmutzig gefällt wird. 
Diefs beruht aber einfach auf der Anwesenheit des in 
der Flüssigkeit absorbirten Chlors; wird diefs durch Aus- 
kochen oder Hindurchleiten von Wasserstoffgas entfernt, 
so entsteht durch Kali ein rosenrother Niederschlag. 
Eine Kobaltsolution scheint, denselben Umständen 
wie eine Eisenlösung anheimgegeben, keinen Alaun zu 
bilden. Der entscheidendste Versuch, den ich hierüber 
anstellte, war folgender. Schwefelkobalt und Schwefel- 
eisen wurden, mit einauder gemischt, mit Salpersäure 
übergossen und an einem wmälsig warmen Ort dem Zu- 
tritt der Luft ausgesetzt, die in einem chemischen Labo- 
ratorium immer Ammoniakdämpfe enthält. Auf diese 
Weise konnte sich das schwefelsaure Eisen und Kobalt- 
salz im Momente seiner Bildung mit dem Ammoniak ver- 
binden. Nach längerer Zeit fanden sich in der Lösung 
schöne Krystalle, von denen die einen grofse Octaéder 
von schwefelsaurem Eisenoxyd- Ammoniak, die anderen 
rechtwinklige Säulen aus dem zwei- und eingliedrigen 
Systeme waren, und aus schwefelsauren Kobaltoxyd-Am- 
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moniak bestanden. Es ist mir nie gelungen diefs Salz 
zur Analyse zu erhalten; denn die wenigen Male, wo 
ich es durch Krystallisation bei sehr langsamen Erkalten 
erbielt, verwandelte es sich immer, wenn ich es umkry- 
stallisiren wollte, in das bekannte Kobaltoxydul- Ammo- 
niaksulphat. Bei dem oben angeführten Versuch hatten 
beide Lösungen fast dieselbe Concentration, da die Atom- 
gewichte des Kobalts und Eisens einander sehr nahe lie- 
gen. Ob ein Kobaltalaun überhaupt nicht existirt, mufs 
noch dahingestellt bleiben. 

194 Kobaltsäure. 

Enthält eine Kobaltsolution so viel Ammoniaksalz, 
dafs sie durch kaustisches Ammoniak nicht gefällt wird, 
und man übersättigt sie mit Ammoniak, so nimmt sie 
bei Luftzutritt nach kurzer Zeit eine rothbraune, höchst 
intensive Farbe an. Dieselbe Lösung bildet sich, wenn 
der durch Ammoniak hervorgebrachte grüne Niederschlag 
mit einem Ammoniaksalz, oder wenn ein Kobaltsalz mit 
Ammoniak übergossen wird. Gmelin !) glaubte, nach 
der Menge des absorbirten Sauerstoffs, in diesen Ver- 
bindungen eine Kobaltsäure annehmen zu müssen, deren 
Sauerstoffgehalt griéfser wäre, als der des Oxyds. Ding- 
ler ?) versuchte diesen Gehalt zu bestimmen, und schlofs, 
die Kobaltsäure bestände aus einem Atom Kobalt: und 
zwei Atomen Sauerstoff, weil er aus der braunen Lö- 
sung durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak ein Schwefel- 
kobalt fällte, in welchem er ein Atom Kobalt und zwei 
Atome Schwefel fand. Dingler erhielt aus salpetersau- 
rem Kobaltoxydul mit Ammoniak unter der Luftpumpe 
ein krystallisirtes Salz, das sich aber wegen seiner Zer- 
fliefslichkeit wenig zur Analyse eignet. Winkelblech *) 


1) Schweigger’s Journal, XXXVI, S. 223. Gmelin’s Lehrbuch, 


I, S. 1198. ‘dona 
2) Kastner’s Archiv, XV 
3) Annalen der Pharmacie, XIII, 5.269. 
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führt sehr viele Gründe an, um die Annahme von der 
Existenz einer Kobaltsäure zu vernichten; die von ihm 
beigebrachten Thatsachen zeigen aber nicht hinreichend, 
wie man sich die Reactionen und die Zusammensetzung 
der rothen Lösungen zu denken habe, besonders erklä- 
ren sie ihre Entstehung nicht. Das merk würdigste Factum 
bei ihrer Bildung ist die eingetretene Oxydation, einge- 
leitet durch Anwesenheit einer starken Base. Eine sol- 
che Oxydation kann man sich nicht wohl anders vor- 
stellen, als wenn die gebildete Oxydationsstufe die Rolle 
einer Säure zu übernehmen im Stande ist. Winkel- 
blech ist der Meinung, das Kobaltoxyd sey mit einer 
Säure in jenen Lösungen verbunden, bei welcher An- 
nahme aber die Oxydation sehr wunderbar bleibt. 

In der That aber kann das Kobaltoxyd sich mit Ba- 
sen verbinden. Dafs diefs auf trocknem Wege möglich 
ist, hat schon Hefs gezeigt, es bildet sich beim Schmel- 
zen mit kaustischem Kali eine braune durchscheinende 
Masse, aus der aber das Kobaltoxyd sich ziemlich leicht 
wieder ausscheidet. In einer Lösung von kaustischem 
Kali ist sowohl Kobaltoxyd, als das Hydrat desselben 
völlig unléslich, aber im s/alus nascenti lälst sich eine 
Lösung bewirken. Digerirt man vollkommen reines Ko- 
baltoxydulhydrat mit kaustischem Kali in einer Atmo- 
sphäre von Wasserstoff, so bleibt das Kali vollkommen 
farblos. War das Hydrat etwas höher oxydirt oder lalst 
man atmosphärische Luft hinzutreten, so färbt sich in 
kurzer Zeit das Kali intensiv blau. Man hat früher diese 
Lösung als eine Verbindung von Kali mit Kobaltoxydul 
angesehen, was schon nach dem Gesagten nicht möglich 
ist. Ein directer Beweis für die Existenz des Kobalt- 
oxyds in dieser Lösung ist aber, dafs durch anhaltendes 
Kochen die Lösung einen braunen Niederschlag fallen 
läfst, was auch geschieht, wenn man das Kali durch Koh- 
lensäure sättigt. Das Kobaltoxyd fungirt also als Säure, 
aber als eine schwächere, als die Kohlensäure. 
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- Aus diesen Thatsachen lassen sich alle hierher ge- 
hörige Erscheinungen vollkommen erklären: : Wird nim- 
lich das Oxydulbydrat an der Luft mit überschüssigem 
Kali gekocht, so löst: sich zuerst Oxyd auf; die Lösung 
zersetzt sich aber durch längeres Kochen, das Oxydul- 
hydrat mischt sich mit dem Oxydhydrat und färbt sich 
dadurch schmutzig. Bringt man etwas sauerstoffhaltige 
Kobaltlösung in eine Wasserstoffatmosphire, fällt sie 
durch Kali und digerirt sie mit einem Ueberschuls des 
Fällungswittels, so bildet sich eine blaue Lösung, und 
die anfangs etwas schmutzige Farbe des Niederschlags geht 
in eine reine rosenrothe über, indem alles im Nieder- 
schlage erhaltene Oxydkali gelöst wird, und der Nieder- 
schlag wird wieder schmutzig. Diels ist der Grund des 
oben erwähnten Factums, dafs man einen etwas: sauer- 
stoffhaltigen Kebaltniederschlag, der sich gewöhnlich bei 
Luftabschlufs lauge blau erhält, nicht in einer Wasser 
stolfatmosphäre waschen kann, ohne seine Farbe zu ver- 
ändern. 

Ganz derselbe Procefls, wie in der Wärme, tritt 
auch, freilich langsamer, in der Kälte ein, wenn man 
Kobaltoxydulhydrat, mit kaustischem Kali übergossen 
lange Zeit der Luft ausgesetzt lafst. Das Kalikobalt- 
oxyd, welches gebildet wird, zersetzt sich wiederum, und 
so geht der Niederschlag von oben her in einen brau- 
nen über. Bis auf diese Weise eine Portion Hydrat 
vollkommen verwandelt ist, vergeben mehrere Monate. 
Ich habe auf diese Weise zwei (Quantitäten Kobaltoxy- 
dulbydrat oxydirt; die Verwandlung des einen war nach 
fünf, die des anderen nach sieben Monaten vollendet. 
Die lange Dauer dieses Processes muls dem Umstande 
zugeschrieben werden, dals man während desselben die 
Substanz nicht umschütteln darf, wenn man sich nicht 
des Vortheils begeben will, an der Veränderung der 
Farbe die der Substanz zu erkennen. 

1. 0,869 Grm. Grm. der ersteren (Quantität gaben, in einer 
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 -Glasrdhre erhitzt, 0,154 Grm. Wasser und 0,698 
Grm. Oxydoxydul, also 0,721 Grin. Oxyd. 

1. 0796 Grm. der zweiten Quantität gaben 0,140 
0 Grmm. Wasser und 0,636 Grm. Oxydoxydul, oder 


0,657 Grm. Oxyd. 

Verbindung enthält also auf 100 Theile: 
Gefunden. Atome. Bercchnet. 'bah 
= 1. Il. hy a 
Go 8285 82,78 1 8219 
781 
10057 100,36 100,0. 


Das so gebildete Kobaltoxydhydrat hat also die- 
selbe Zusammensetzung, wie das von Hefs untersuchte 
Die Oxydation der durch Kali oder Ammoniak an der 
Luft dargestellten Niederschläge beruht ebenfalls auf ei- 
ner solchen Praedisposition. Die stärkere Basis, das Kali, 
verwandelt die basischen Salze schnell in das Hydrat, so 
dafs das Oxyd gar keinen oder doch nur wenig über- 
schüssigen Sauerstoff aufnimmt. Bei der schwächeren 
Basis, dem Ammoniak, hingegen, geht diese Verwand- 
lung so langsam vor sich, dals das Alkali unterdefs eine 
höhere Oxydation praedisponirt und dann in die Ver- 
bindung mit eingeht. Die durch Ammoniak bei Luitzu- 
tritt erhaltenen grünen Niederschläge sind daher Gemi- 
sche aus dem Oxydulhydrat und einer Verbindung des 
Oxyds mit Ammoniak. Sie verlieren durch Digestion 
mit Ammoniak jede Spur von Säure, enthalten dann aber 
Ammoniak. Erhitzt man einen solchen Niederschlag, so 
entwickelt er Wasser, Stickstoff und unzersetztes Am- 
moniak, während das Kobalt zum Theil reducirt wird, 
so däfs es nachher pyrophorisch wirkt. Das Kobaltoxyd- 
Ammoniak tingirt sehr stark, denn gewöhnlich sieht man 
nicht das Geringste vom rosenrothen Hydrat. Wendet 
man aber eine sauerstoffhaltige Kobaltlésung an, die man 
mit Kali fällt, so bemerkt man gewöhnlich, dafs die letz- 
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tere Farbe vorherrseht. Der sich hier bildende Nieder- 
schlag enthält ebenfalls Kobaltoxyd und Kali, aber we- 
niger vom letzteren, als die blaue Kali-Kobaltoxydlö- 
sung, denn durch Digestion mit überschüssigem Kali ver- 
wandelt es sich in diese und geht deshalb leicht in Ko- 
baltoxydbydrat über. Eine quantitative Bestimmung die- 
ser Kobaltverbindungen ist nicht anzustellen möglich, weil 
man es immer noch mit Gemischen zu (hun hat. Die 
Bildung des Oxydulbydrats kann man nicht ganz unter- 
drücken, selbst wenn man die Oxydation sehr befördert, 
und das einmal fertig gebildete Oxydulhydrat geht weit 
schwerer in Oxyd über, als die ursprünglichen basischen 
Salze. Durch diese Betrachtungen glaube ich alle bei 
der Fällung mit Kali oder Ammoniak eintretenden Er- 
scheinungen genügend erklärt zu haben. 

Durch die Existenz dieser Art von Verbindungen 
erklärt sich also die durch Praedisposition einer starken 
Basis eingetretene Oxydation. Um mir nun eine be- 
stimmte Verbindung zur analytischen Untersuchung zu 
verschaffen, übergofs ich trockne Kobaltsalze mit kau- 
stischem Ammoniak. Das Salz verwandelte sich in einen 
dunkelgrünen Niederschlag, und gab eine braune Lö- 
sung, die in dickeren Schichten fast undurchsichtig war, 
aber nach kurzem Stehen an der Luft die schöne rothe 
Farbe des Burgunder Weines annabm, im Maalse, als 
das freie Ammoniak zur Lösung verbraucht wurde, oder 
verdampfte. Ein neuer Zusatz von Ammoniak brachte 
die braune Farbe wieder hervor. Nachdem die Lösung 
längere Zeit der Luft oder einem Sauerstoffstrom ausge- 
setzt gewesen war, wurde sie im Vacuum über Schwe- 
felsäure aufbewahrt. Hier verdampfte das freie Ammo- 
niak, so dafs die Flüssigkeit nachher vollkommen neu- 
tral reagirte. War zur Darstellung salpetersaures Ko- 
baltoxydul angewandt, so zeigte sich hierbei das schon 
von Dingler und Winkelblech dargestellte krystal- 
lisirte Salz; andere Salze gaben niemals krystallinische 
Structur, selbst wenn sie bis zur Trocknifs verdunsteten. 
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Lösungen, die auf die angegebene Art dargestellt 
worden waren, wurden beim Kochen vollkommen zer- 
setzt, und schieden ein braunes Pulver ab, während die 
Flüssigkeit so gut wie farblos wurde, wenn sie nicht 
etwas unverändertes Oxydulsalz aufgelöst enthielt. Durch 
kaustisches Kali entstand darin sogleich ein brauner Nie- 
derschlag, der bei hinreichender Quantität des Fällungs- 
mittels alles Kobalt aus der Lösung entfernt hatte, wäh- 
rend die überstehende Flüssigkeit in der Kälte langsam, 
in der Wärme schneller farblos wurde. 

Die Analysen, welche ich mit diesen Verbindungen 
anstellte, konnten natürlich nur das relative Verhältnifs 
des Kobaltoxyds zum Ammoniak und zur Säure angeben, 
ohne nachzuweisen, ob und wie viel Wasser in die Ver- 
bindung gehöre. Diese Bestimmungen sind aber schon 
hinreichend, um das Wesen dieser Verbindungen ken- 
nen zu lehren. In einen Glaskolben wurde kaustisches 
Kali gegeben, dann die zu untersuchende Flüssigkeit hin- 
eingegossen, und der Kork schnell geschlossen. Dieser 
war von einer Röhre durchbohrt, welche nach einander 
mit zwei Apparaten verbunden war, wie sich deren Will 
und Varrentrapp bei der Bestimmung des Stickstoff- 
gehalts organischer Substanzen bedienen. Der erste Ap- 
parat enthielt nur so viel Salzsäure, als nöthig war, um 
die beiden, vom unteren Ellipsoid ausgehenden Röhren 
zu sperren, der zweite wurde wie bei der organischen 
Analyse gefüllt. Diese Vorsicht war néthig, wenn nicht 
das sich reichlich entwickelnde Ammoniak in Form von 
Salmiak als Nebel entweichen sollte, ein Uebelstand, 
den ich bei Anwendung eines Salzsäure- Apparats immer 
wahrnahm, der aber bei der organischen Analyse bei 
der. geringen Quantität des entweichenden Ammoniaks 
nicht auftritt. Der erste Apparat aber enthielt deshalb 
wenig Säure, weil er sich durch das, aus dem Kolben 
überdestillirende Wasser nachher mehr füllt. Der Kol- 
ben wurde nun allmälig erwärmt, so stark es geschehen 
konnte, ohne dafs Salmiaknebel entwichen. War die 
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Flüssigkeit endlich zum Kochen gekommen, so geschah 
die Ammoniakabsorption sehr leicht und vollständig. | Nur 
kann zuweilen ein Zurückspritzen der Salzsäure stattfin- 
den, was aber von keiner Bedeutung ist, da etwain.den 
Kolben gerathene Salmiaktheilchen durch das im Ueber- 
schufs anwesende Kali immer wieder zersetzt werden, 
Der braune Niederschlag wurde dann gewaschen, geglüht, 
und als Kobaltoxydoxydul in Rechnung gebracht.: Die 
Bestimmung der Säure geschah aus der abültrirten Flüs- 
sigkeit, der des Ammoniaks durch Chlorplatin ‚als Pla- 
tin, ganz wie bei der von Will und Varrentrapp 
vorgeschlagenen Methode. Drei zu verschiedenen Malen 
aus schwefelsaurem Kobaltoxydul auf die oben angege- 
bene Weise dargestellte, schön rothe Lösungen, welche 
alle genannten Reactionen zeigten, gaben folgende Re- 
sultate: 

I. Eine Portion gab 0,108 Grn. Oxydoxydul, 0,636 
Grm. schwefelsauren Baryt und 0,526 Grm. Platin; 
also 0,111 Grm. Kobaltoxyd, 0,219 Grm. Schwe- 
felsäure und 0,139 Grm. Ammoniumoxyd. 

II. Eine zweite Portion gab 0,192 Grm. Oxydoxydul, 
1,090 Grm. schwefelsauren Baryt und 0,937 Grm: 
Platin, also 0,198 Grm. Oxyd, 0,375 Grm. Schwe- 
felsäure und 0,937 Grm. Ammoniumoxyd. 

IIL Eine dritte Portion gab 0,140 Grm. Oxydoxydul, 
tle 0,508 Grm. schwefelsauren Baryt und 0,684 Grm. 
Platin, also 0,144 Grm. Oxyd, 0,278 Grm. Schwe- 
— felsäure und 0,172 Grm. Ammoniumoxyd. Hieraus 
 ergiebt sich folgende Zusammenstellung: 
bide Gefunden. Atome. Berechnet. 
wurd 1. Il. Ill. hr 
Ko 2367 23412 2122 1 2386 
5 4669 4567 4680 4 46,07 
2964 3021 2898 3007 


100,00 100,00. 100,00 100,00. 
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"Zar Analyse: des salpetersauren Salzes wandte ich 
die krystallisirte Substanz aus dem schon von Winkel- 
blech angeführten Grunde nieht an, dafs sie beim Auf- 
lösen immer Kobaltoxydhydrat zurückläfst. Der Versuch 
wurde deshalb auch mit einer über Schwefelsäure abge 
dampften Lösung angestellt, und unterschied sich nur 
dadurch vom vorigen, dafs statt des kaustischen Kalis 
kaustischer Baryt zur Fällung angewandt wurde. Das 
gefällte Kobaltoxydhydrat mufs dann aber sehr schnell 
gewaschen werden, damit sich nicht kohlensaurer Baryt 
durch den Luftzutritt bilde und mit dem Niederschlag 
menge. Am besten übergielst man denselben im Kolben 
einige Male mit warmem Wasser, schliefst das Gefafs, 
lälst absetzen und decantirt, worauf man den Nieder- 
schlag auf das Filtrum bringt. In der Lösung wird der 
freie kaustische Baryt durch Kohlensäure gefällt, und in 
der gelöst bleibenden Flüssigkeit der Baryt durch Schwe- 
felsäure gefällt und daraus der Salpetersäuregehalt be- 
rechnet. 

Die Analyse ergab 0,2015 Grm. Oxydoxydul, 1,164 
Grm. schwefelsauren Baryt und 1,029 Grm. Platin, also 
0,208 Grm. Oxyd, 0,540 Grm. Salpetersäure, 0,273 Grm. 
Ammoniumoxyd. Es wurde nur diese eine Analyse an- 
gestellt, weil ihre Resultate mit denen der drei vorher- 
gehenden übereinstimmen; sie ergiebt nämlich: 
Gefunden. Atome, Berechnet. - 


OMI. 


_ 20,37 1 20,54 uralst 
N 52,89 4 53,58 duigts iad, 


WH 26,74 4 


Die in den angeführten Analysen vorkommenden 
Abweichungen sind der Schwierigkeit ihrer Ausführung 
zuzuschreiben, doch aber stellen sie die Zusammensetzung 
der Lösungen unzweifelhaft dabin fest, dafs die Menge 
der 


496 
4 
- 
+ 
4 
= D 
Ber; 
x 
- 
+ 
. 
- 


der Säure gerade hinreicht, um das in ihnen enthaltene 
Ammoniumoxyd zu sätligen, so dafs sie also nicht aus 
einer Verbindung von Ammoniumoxydsalzen mit Kobalt- 
oxydsalzen bestehen können, sondern wohl aus Ammo- 
niumoxydsalzen mit Kobaltoxydhydrat, worin dann das 
Kobaltoxyd die Rolle der Säure spielen mufs, weil es 
durch die Prädisposition starker Basen gebildet wird. 
Vermischt man die Lösung mit einer gröfseren Menge 
eines Ammoniumoxydsalzes, so bleibt das Kobaltoxyd 
darin so aufgelöst, dafs es durch Kochen nicht abge- 
schieden werden kann. Durch diese Eigenschaft erklä- 
ren sich wohl die Abweichungen in den Angaben, wel- 
che verschiedene Ghemiker über diese Lösungen gemacht 
haben. Hefs hatte bestimmt eine gröfsere Menge Am- 
moniumoxydsalz in seinen Lösungen, als zur chemischen 
Verbindung gehört; denn nach ihm scheidet sich weder 
aus der concentrirten, noch aus der verdiionten Lösung 
beim Kochen etwas ab. | Durch hinreichenden Zusatz von 
Ammoniaksalz kann man diefs in der That erreichen, 
dann giebt auch kaustisches Kali, selbst bei fortgesetztem 
Kochen, keinen Niederschlag, wenn es nicht in sehr 
grolser Menge zugesetzt worden ist. Das Kali wird dann 
nämlich nur verbraucht, um das überschüssige Ammo- 
niumoxydsalz zu zersetzen, während die Kobaltoxydver- 
bindung unangegriffen bleibt; sobald aber diese Zersetzung 
vollkommen eingetreten ist, bildet sich ein brauner Nie- 
derschlag bei weiterem Zusatz von Kali. Das Kalisalz, 
welches durch die Zersetzung des Ammoniumoxydsalzes 
im Anfang des Processes entsteht, geht nicht in die Ver- 
bindung ein, so dafs sich eine Verbindung von Kobalt- 
oxyd mit einem Kalisalz bildet, man kann vielmehr sehr 
gut die fortschreitende Zersetzung beobachten. Zuerst 
nämlich bildet sich das Kalisalz, das bei längerem Stehen 
aus der rothen Lösung farblos krystallisirt; bei weiterem 
vorsichtigen Zusatz von kaustischem Kali und gelindem 
Erwärmen fängt die Lösung an sich violett und endlich 
Poggendorff’s Annal. Bd. 32 
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blau zu färben. Die so entstandene blaue Flüssigkeit 
ist wieder das oben erwähnte Kalikobaltoxyd, denn durch 
längeres Kochen oder Hindurchleiten von Kohlensäure 
scheidet sich daraus wieder braunes Kobaltoxydhydrat ab. 
Die durch Ammoniak eingeleitete Oxydation der Ko- 
baltoxydsalze ist ungemein beständig, selbst bei langem 
Erhitzen verlieren die Lösungen keinen Sauerstoff. Wenn 
man sie zur Trocknils verdampft und das darin löslich 
Bleibende wieder auflöst, so enthält diefs noch immer 
Kobaltoxyd, wovon man sich durch die schmutzige Farbe 
der Niederschläge durch kaustisches Kali überzeugen kann. 
Winkelblech giebt an, dafs die Lösungen beim Ein- 
trocknen und Glühen freies Ammoniak entwickeln, ein 
neutrales Ammoniaksalz sublimiren und neutrales Kobalt- 
oxydulsalz zurücklassen. Diefs lälst sich aus der ange- 
führten Zusammensetzung leicht ableiten, es zerlegt sich 
nämlich Eo-+4NH*S in 2CoS , 2NH*S und 2NH*, 
während 1 Atom Sauerstoff entweicht. Aus dieser Zer- 
setzung hat Winkelblech ganz richtig geschlossen, dafs, 
wenn die Lösungen das Kobaltoxyd als Basis enthalten, 
die Salze stark basisch seyn miifsten. Die Reduction ge- 
schieht nur schwer vollständig, so lange noch eine Spur 
von Ammoniaksalz in der Substanz ist, giebt sie mit Kali 
keinen rein rothen Niederschlag. Wenn man daher aus 
einer Lösung, die man durch Ammoniak von darin enthal- 
tenem Eisen etc. befreit hat, alles Oxyd vollkommen entfer- 
nen will, so ist es bei gröfseren Mengen immer am zweck- 
mifsigsten, die erhitzte Masse aufzulösen, mit kaustischem 
Kali zu kochen, auszuwaschen und wieder in Salzsäure 
unter Erhitzen aufzulésen, wodurch die Reduction ziem- 
lich schnell vollendet wird. 
18 
Ein Rückblick auf die betrachteten Kobaltoxyde zeigt 
uns dieselben in nicht so abnormen Atomenverhiltnissen 
zusammengesetzt, wie es anfänglich scheint. Bezieht man 
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namlich die Zusammensetzung immer auf 6 Atome Me- 
tall, so besteht: 


das Oxydul aus 6 At. Kobalt und 6 At. Sauerstoff 

das Oxyduloxyd aus 6 - - -7- - 

das Oxydoxydul 6 - 

das Oxyd 6 - - - 9 - - 
oder, wenn man das Oxydul als aus Co, das Oxyd aber 
aus CoO'% zusammengesetzt ansieht so enthält: nz 


das Oxyduloxyd CoO%+4+2CoO 
das Oxydoxydul 2CoO4+CoO. 
Die ganze Reihe der angeführten Verbindungen aber ist 
in Kurzem folgende: 
Olivengrünes Pulver, erhalten durch Er- 
hitzen von Kobaltoxydulhydrat oder 


Carbonat Co 
Rosenrother Niederschlag durch kau- 
stisches Kali in einer Oxydullösung CoH ecg 
Blauer Niederschlag durch Kali oder ud, u 
Ammoniak basisches Salz 
Grüner Niederschlag durch Ammoniak = 
bei Luftzutritt: Mischung aus CoNH* u. Cok 
Schwarzes Pulver durch Glühen von 
Co, CoH und den Carbonaten bei ad wldat 
Luftzutritt 
Schwarzes Pulver durch Glühen von aif 
Oxyd oder Oxydhydrat, oder salpe- Inmsbsiht 
tersaurem Kobaltoxydul CE 
Grauschwarzes Pulver durch gelindes 
Erhitzen des Oxydulnitrats €o ER 
Brauner Niederschlag durch 
saure Alkalien in Oxydullösung 
Brauner Niederschlag, entstanden aus share 
CoH und K bei Luftzutritt CoH? 
Brauner Niederschlag durch K in den sinn (A 
te 
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oder durch Kochen derselben €o 

Lösungen der Kobaltoxydulsalze in 

Ammoniak bei Luftzutritt +4NH* Ac. 


® I. 

Eine Lösung von koblensauren Alkalien erzeugt in 
Kobaltoxydullösungen einen rosenrothen Niederschlag, der 
aber nicht den Stich in’s Fleischrothe zeigt, wie ein durch 
kaustisches Kali erhaltener. Werden dieselben Lösun- 
gen warın angewandt, so entsteht ein violetter oder ein 
blauer Niederschlag; dieser, wenn das kohlensaure Alkali 
im Ueberschufs vorhanden war, jener, wenn ein solcher 
Ueberschufs nicht zugegen ist, niemals aber ein rosenro- 
ther. Winkelblech ') giebt gerade umgekehrt an, 
dafs der in der Kälte erhaltene Niederschlag blau, der 
in der Wärme rosenroth sey, und fügt noch hinzu, der 
in der Wärme erhaltene sehe aus, wie der durch kau- 
stisches Kali in der Wärme dargestellte, so dafs seine 
Angabe nicht auf einem blofsen Schreib- oder Druck- 
fehler beruhen kann. Wie er daher zu diesem Irrthum 
gekommen ist, ist schwer zu begreifen. 

Da sich die Farbe des in der Kälte dargestellten 
Niederschlags leicht in’s Violette zieht, wenn er bei Luft- 
zutritt gewaschen wird, so stellte ich ihn in einer Was- 
serstolfatmosphäre dar, fand aber keine andere Zusam- 
menselzung wie Winkelblech, so dafs die Farben- 
veränderung nicht der Oxydation, sondern einem begin- 
nenden Uebergang in das unten zu beschreibende blaue 
Carbonat zuzuschreiben ist. Winkelblech’s Analyse 
mufs nothwendig mit einem kalt dargestellten Nieder- 
schlage angestellt seyn, da die in der Wärme durch 
1) Annalen der Pharmacie, XIII, S, 152. 
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kohlensaures Kali erbaltenen nie dieselbe Zusammen- 
setzung haben. 

Von der Substanz, welche ich untersuchte, gaben, 
0,387 Grm. in einer Glaskugei erhitzt, nach Ueberleitung 
von atmosphärischer Luft, 0,2805 Grm. Kobaltoxydul- 
oxyd, 0,052 Grm. Wasser und 0,062 Grm. Kohlensäure, 
die in kaustischem Kali aufgefangen wurde. Die Zusam: 
mensetzung der Substanz war also: ve! 


Gefunden. Atome.  Berethact, 
sek Co 70,03 5 70,04 70,112 
C 16,02 2 16,52 16,123 
H 1343 
Aiw 99,18 100,00 99,745. mt. 


Aus dieser Zusammensetzung läfst sich eine wahr- 
scheinliche Formel nicht aufstellen. In der, welche Ber- 
zelius angiebt '), hat derselbe I Atom Wasser über- 


sehen; seine Formel 2CoC-+3CoH würde der für das 
kohlensaure Zinkoxyd passenden analog seyn, diels ent- 
bält aber ein Atom Wasser weniger, als das kohlensaure 
Kobaltosydu. temod 
II. tdvia 

Wird der Niederschlag in Wasser suspendirt und 
Kohlensäure hindurchgeleitet, so löst er sich vollkom- 
men auf, enthielt er aber etwas höheres Oxyd beige- 
mischt, so bleibt diefs als Oxydhydrat mit brauner Farbe 
zurück. Die Lösung ist rosenroth. Eine kleine Menge 
kaustischen Kalis sättigt die Kohlensäure in der Lösung 
und fällt daraus das rosenrothe Carbonat. Eine grö- 
fsere Menge fällt den Niederschlag blau, indem dadarch 
ein basisches Salz entsteht, das später in das Hydrat 
übergeht, und also wieder rosenroth wird. Durch Ko- 
chen wird aus dieser Lösung ein grofser Theil der Koh- 
lensäure ausgetrieben, und es fällt ein rosenrothes Pul- 
1) Lehrbuch, IV, S. 459. 
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ver zu Boden, dessen Zusammenschmelzung sich aus fol- 
genden Analysen ergiebt: 

I. 0,304 Grm. Substanz gaben, in einer Glaskugel er- 

ae hitzt, 1,042 Grm. Wasser, 0,050 Grm. Kohlensäure 
amd 0,220 Grm. Oxyduloxyd. 
IE 0620 Grm. aus einer anderen Darstellung gaben 
“ü 0,082 Grm. Wasser, 0,108 Grm. Kohlensäure und 
0,448 Grm. Oxyduloxyd. In hundert Theilen ent- 
hält also die Substanz: 


Gefunden. Atoıne. Berechnet. A 
1. I. » See 
den 9988 99,19 10000. 


Auf diese Weise bildet sich also dasselbe Carbonat, 

wie durch Fällung mit kohlensauren Alkalien. Berze- 
lius hatte ') die, gewiis sehr wahrscheinliche, Vermu- 
thung aufgestellt, dafs sich durch Kochen der kohlen- 
sauren Lösung, wie bei der Magnesia, ein neutrales Car- 
bonat bilden würde. Diese Vermuthung hat sich also 
nicht bestätigt. 

II. 

Durch kohlensaures Ammoniak entsteht in einer Ko- 
baltoxydullösung nur ein geringer Niederschlag von ro- 
senrother Farbe, der sich im Uebermaafs des Fällungs- 
mittels vollkommen auflöst. Durch Kochen fällt aus die- 
ser Lösung ein eben solcher Niederschlag, während sich 
die Lösung färbt. Die Zusammensetzung des Nieder- 
schlags ist dieselbe wie die des oben beschriebenen, denn: 

0,384 Grm. gaben, in einer kleinen Retorte erhitzt, 
0,050 Grm. Wasser und 0,271 Grm. Kobaltoxydul blie- 
ben zurück. Die Kohlensäure wird aus dem Verluste 
bestimmt. Also: 

1) Ebendaselbst. 
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Gefunden  Atome, Berechnet, | 
100,00 10000.” 
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IV. 
Eine Lösung von doppelt kohlensaurem Natron bringt 
in einer Kobaltlösung einen rosenrothen Niederschlag her- 
vor, von dem unten die Rede seyn wird; die Lösung 
bleibt auch rosenroth und läfst durch Kochen einen eben 
so gefärbten Niederschlag fallen, während sie sich ent- 
färbt. Setterberg stellte diesen Niederschlag dar, in- 
dem er unmittelbar die Lösungen von Natroncarbonat 
und dem Kobaltsalze mischte und zusammen kochte. Meine 
Analysen ergaben folgende Werthe: 
I. 0,561 Grm. gaben 0,095 Grm. Kohlensäure, 0,077 
Grm. Wasser und 0,108 Grm. Kobaltoxyduloxyd. 
II. 0,500 Grm. gaben 0,066 Grm. Wasser, 0,082 Grm. 
Kohlensäure und 0,362 Grin. Oxzduloxyd. 
III. 0,333 Grm. gaben 0,044 Grm. Wasser, 0,055 
Grm. Kohlensäure und 0,242 Grin. Oxyduloxyd. 
ng Diefs entspricht folgenden Zahlen: 
wighy Gefunden. Atome. Berechn. 
1, 11. Setterb. 
Co 7005 6990 7027 7041 5 70,04 
C 1693 1640 1651 1623 2 1652 
H 1372 1320 1321 1336 4 1344 


100,70 9950 9999 10000 100,00 
{ 
yasıl V, 


Der durch Natroncarbonat erbaltene Niederschlag 
kann deshalb nicht in einer Atmosphäre von Wasser- 
stoff dargestellt werden, weil dieser einen Theil der Kob- 
lensäure aus dem Bicarbonat austreibt. Ein zweiter Uebel- 
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stand bei der Darstellung dieses Niederschlags ist der, 
dafs die oben erwähnte rothe Lösung auch ohne Sied- 
hitze leicht das beschriebene Carbonat absetzt, das sich 
daher mit dem darzustellenden Niederschlage mischen kann. 
Indefs scheinen diese Facta auf die Zusammensetzung der 
Substanz keinen merklichen Einflufs auszuiiben; denn in 
drei Versuchen fand ich seine Zusammensetzung gleich: 
I. 0,520 Grm. Substanz gaben, in einer Glaskugel 
erbitzt, 0,096 Grm. Wasser, 0,097 Grm. Kohlen- 
säure und 0,337 Grm, Oxyduloxyd. 
S II. 0,442 Grm. in einer Retorte erhitzt, gaben 0,083 
° Grm. Wasser, 0,277 Grm. Oxydul. Der Verlust 
ist Kohlensäure. 
UL 0522 Grm. auf dieselbe Weise behandelt, gaben 
0,098 Grm. Wasser und 0,326 Grm. Kobaltoxydul. 
Nach diesen Zahlen besteht der Niederschlag aus 


Co*C? HS, denn er enthält in 100 Theilen: 


q 


Gefunden. Atome. Berechnet 
I. If. 


Co 6257 6267 6245 4 6278 
187 1860 1880 2 18,40 
H 1846 18,73 1875 5 1882 

99,80 100,00 100,00 100,00. 


Wird der Niederschlag in Wasser suspendirt, so 
geht er nach und nach in das zuerst beschriebene Car- 
bonat über, eine Veränderung, welche durch Siedhitze 
sogleich eintritt. Deshalb bekam Setterberg durch 
Kochen des ganzen Niederschlags- und der rothen Lö- 
sung sogleich jenes Carbonat. Winkelblech giebt an, 
dafs der durch kohlensaures Kali in der Kälte erhaltene 
Niederschlag Kali entbalte. Das ist aber nicht der Fall, 
denn wenn er in Chlorwasserstoffsäure gelöst, mit Schwe- 
felwasserstoffammoniak gefällt und die Flüssigkeit vom 
Niederschlag abfiltrirt wird, so enthält dieselbe nach dem 
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Verdampfen keinen fixen Rückstand. Bei Anwendung 
von 0,783 Grm; Substanz blieben nach der angegebenen 
Behandlung 0,003 Grm. zurück, welche sich sogar durch 
neuen Zusatz von Schwefelwasserstoff-Ammoniak schwärz- 
ten, also durch Oxydation des Schwefelkobalts mit durch- 
geflossen waren. CEST of) 


> VL DENT 


Wenn man die Lösungen von kohlensaurem Natron 
und dem Kobaltoxydulsalze kochend anwendet, und vom 
Fällungsmittel eine gröfsere Menge nimmt, als zur Fäl- 
lung der Lösung nötbig ist, so entsteht ein schön indig- 
blauer Niederschlag. Wird der Niederschlag mit Was- 
‚ser einige Zeit an der Luft gekocht, so gebt seine Farbe 
in die Grüne über. Dieser grüne Niederschlag enthält 
dann Kali, und wird er mit Salzsäure übergossen, so ent- 
wickelt er eine bedeutende Menge Chlor, so dafs er 
Sauerstoff aus der Atmosphäre aufgenommen haben mufs. 
Auch hier ist also die oben angeführte Kobaltkali- Ver- 
bindung dem kohlensauren Salz beigemischt. Er wurde 
deshalb in einer Atmosphäre von Wasserstoff dargestellt, 
und seine Farbe dadurch vollkommen blau erhalten. Der 
Niederschlag wurde etwa eine halbe Stunde mit einem 
Ueberschufs von kohlensaurem Natron gekocht, damit 
nicht einzelne Theile des unter I. angeführten Carbonats 
zurückblieben. Wurde diese Vorsicht unterlassen, so ga- 
ben die Analysen nicht immer übereinstimmende Resul- 
tate. Die Niederschläge, welche ich für vollkommen rein 
halte, und die nicht den geringsten Stich in’s Grüne oder 
Violette zeigten, gaben folgende Zahlen: 

I. 0,478 Grm. Substanz gaben 0,082 Grm. Wasser 
und 0,346 Grm. Oxydul. 
Il. 0,359 Grm. gaben 0,259 Grm. Oxydul und 0,063 
Grm. Wasser. 
Ill. 0,477 Grm. gaben 0,086 Grin. Wasser, 0,046 Grw. 
Kohlensäure und 0,357 Grm. Oxyduloxyd. 
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IV. 1304 Grm. in einem Platintiegel bei Luftzutritt 
fr erhitzt, hinterliefsen 0,966 Grm. Oxyduloxyd. 
Hieraus ergiebt sich folgende Zusammensetzung: 


wid Gefunden. Atome. Berechn. 

-dowh sid IL. IV. 

Co 7239 7215 7212 7155 4 7218 

© 1046 10,30 9,64 1 1057 

H 1715 1755 18,03 -— 4 1780 
100,00 100,00 99,79 100,00 


Zuweilen behält der durch Kochen mit kohlensau- 
rem Natron erhaltene Niederschlag eine violette Farbe. 
Diefs geschieht, wenn nur eine geringe Menge des Fäl- 
lungsmiltels zugegen ist. Er besteht dann aus einem Ge- 
misch des blauen und des unter I. beschriebenen rosen- 
rothen Carbonats; denn die durch seine Analysen erhal- 
tenen Zahlen stimmen nicht mit einander überein, und 
liegen zwischen denen der genannten Carbonate. Aus 
der röthlichen Farbe dieses Niederschlags ist wohl die 
Angabe von Winkelblech zu erklären, dafs eine Ko- 
baltlösung durch kohlensaures Natron im Kochen rosen- 
roth gefällt wird. 

Das Kobaltoxydul giebt also mit der Kohlensäure 
drei verschiedene Salze, alle vom sehr ungewöhnlicher 
Zusammensetzung, nämlich bestehend aus Co: C? H+, 
Co* C2 H® und Co*CH*; alles Verhältnisse, welche die 
Aufstellung einer bequemeren Formel nicht erlauben. So- 
wohl diese Carbonate, als auch die oben beschriebenen, 
durch verschiedene Reactionen erhaltenen Verbindungen 
zeigen eine grölsere Mannichfaltigkeit, als wir sie bei an- 
deren Metallen zu sehen gewohnt sind. Vielleicht finden 
dieselben Unterschiede auch bei diesen, wie beim Kobalt 
statt, aber bei letzterem fällt das verschiedene Aussehen 
der einzelnen Verbindungen leicht auf; die Unterschiede 
bei anderen Metallen entgehen uns, weil die Farbe der 
verschiedenen Verbindungen dieselbe ist. 
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WIL Ueber die Titansäure; 
von Heinrich Rose 


Die Titansäure zeigt nicht nur in ihren Verbindungen, 
sondern auch im freien Zustande so viele merkwürdige 
Eigenschaften, dafs sie ein genaueres Studium verdient. 
Ich habe seit längerer Zeit mehrere Untersuchungen mit 
derselben angestellt, von denen ich die bemerkenswer- 
thesten hier mittheilen werde. 
I. Ueber die verschiedenen Zustände der 


reinen Titansäure. ” 


Wenn Titansäure in einer starken Säure, z. B. in 
Schwefelsäure oder in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst ist, 
so wird sie aus_der mit Wasser verdünnten Auflösung 
durch Ammoniak vollständig, gefällt. Bekanntlich ist der 
Niederschlag sehr voluminös; er läfst sich sehr schwer, 
indessen vollständig aussiifsen. Zeigen sich im Wasch- 
wasser durch Reagentien keine Spuren jener Säuren mehr, 
in denen die Titansäure aufgelöst war, so ist auch diese 
so vollständig frei von ihnen, dafs bei ihrer Auflösung 
in verdünnter Schwefelsäure man durch salpetersaure Sil- 
beroxydauflösung und in der Auflösung in Chlorwasser- 
stoffsäure durch Chlorbaryum nicht die mindeste Trü- 
bung erhält. 

Die durch Ammoniak gefällte Titansäure ist sowohl 
im feuchten Zustande, als auch nach dem Trocknen voll- 
ständig in Säuren löslich; die Auflösung kann mit kaltem 
Wasser verdünnt werden, ohne sich zu trüben, Aber zur 
vollständigen Löslichkeit ist es durchaus nothwendig, dafs 
die Titansäure wit kaltem Wasser ausgesüfst, und dafs 
auch beim Trocknen derselben keine höhere Tempera- 
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_felsäure vollständig getrocknet werden. Hat man diese 
- Vorsichtsmaafsregeln nicht beobachtet, so ist die Auflö- 
sung in Chlorwasserstoffsäure nicht vollständig klar, und 
‚erscheint beim Verdünnen mit Wasser mehr oder weni- 
ger opalisirend. Es bildet sich durch Aussiifsen der durch 
‚Ammoniak gefällten Titansäure durch beilses Wasser, oder 
beim Trocknen derselben vermittelst erhöhter Tempera- 
‚tur ‘etwas. von einer in Säuren nicht löslichen Modifica- 
tion der -Titansäure. 

Da bei der Behandlung des wasserfreien flüssigen 
Titanchlorids mit Wasser eine bedeutende. Wärme ent- 
steht, so ist die Auflösung desselben nicht klar, sondern 
trübe. Läfst man hingegen das Titauchlorid so allmäh- 
lig sich vom Wasser auflösen, dafs jede Temperaturer- 
'höhung dabei vermieden wird, so erhält man eine klare 
"Auflösung. 

Ist die durch Ammoniak gefällte Titansäure über 
‚Schwefelsäure im luftleeren Raume getrocknet worden, 
so ist sie Titansäurebydrat. Aber aufser Wasser enthält 
‚sie immer noch Ammoniak; freilich nur in geringer Menge. 
Den Ammoniakgehalt verliert sie indessen nicht durch 
das sorgfältigste Auswaschen wit kaltem Wasser. Glüht 
‘man das vollkommen ausgewaschene Titansäurebydrat, 
so entweicht mit den Wasserdämpfen auch Ammoniak. 

Ich habe die Menge desselben zu bestimmen gesucht, in- 
dem ich 7,670 Grm. des Hydrats in einem Strome von 
| Wasserstoffgas erhitzte und das Gas durch verdünnte 
Chlorwasserstoffsiure leitete. Ich erbielt durch Platin- 
chlorid unter den bekannten Vorsichtsmaafsregeln eine 
-Fallung, die nach dem Glüben 0,7155 Grm. Platin hinter- 
liefs, was 1,62 Proc. Ammoniak im Hydrate entspricht. 
1 Es ist schwer den Wassergehalt im Titansäurehy- 
drat zu bestimmen. Ich habe ungeachtet aller angewand- 
ten Mühe keine sicheren Resultate erhalten können. Die 

mit Ammoniak gefällte Titansäure wurde über Schwefel- 
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N a angewandt worden sey; sie mufs deshalb über Schwe- 
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säure so lange getrocknet, bis sie nichts mehr an Ge- 
wicht verlor, wozu ein langer Zeitraum erfordert wurde. 
Sie verlor dann ferner noch an Gewicht, wenn sie über 
Schwefelsäure in den luftleeren Raum gebracht wurde. 
Die Wassermengen, die ich in mehreren Versuchen durch’s 
Erhitzen des Hydrats erhielt, waren nicht dieselben. - Ich 
erhielt 11,35; 12,41; 12,67 und 12,81 Proc. Wasser, und 
ohne Hülfe der Luftpumpe 15,00; 18,52 und 16,37 Pro- 
cent. Von diesem Wassergehalte müssen indessen noch 
2,47 Proc. Ammoniumoxyd (1,62 Proc. Ammoniak ent- 
sprechend) abgezogen werden, so dafs also das Titan- 
säurehydrat im Hundert besteht aus: yd tab a 
2,47 Ammoniumosyd = 


9,84 Wasser s datlabllus 
me dd 87,69 Titamsiure 


100,00. 


Das Wasser enthält 8,75 Th., die Titansäure 34,82 Th. 
Sauerstoff; letztere also vier Mal so viel Sauerstoff, als 
das Wasser (2Ti-+H). 

Wird das Titansäurehydrat beim Ausschlufs der Luft 
erhitzt, so wird es schwirzlich. Diese schwärzliche Farbe 
könnte wohl einer anfangenden Reduction zugeschrieben 
werden, welche durch den Ammoniakgehalt hervorgebracht 
wird. Beim Zutritt der Luft geglüht, wird das Hydrat 
bräunlich, und die Stücke zeigen dann einen ziemlich 
starken Glanz. 

Die mit Ammoniak gefällte Titansäure zeigt beim 
Glühen eine Feuererscheinung, gleich dem Chromoxyd. 
Sie ist um so schwächer, je mehr die gefällte Titansäure 
wit heifsem Wasser ausgesiifst worden ist. 

Diese Feuererscheinung findet statt, wenn auch die 
Titansäure beim Ausschlufs der Luft und in einer sauer- 
stofffreien Atmosphire, wie z. B. in Wasserstoflgas, ge- 
glüht wird. Beim Erhitzen beim Zutritt der Luft fin- 
det vor dem Eintreten der Feuererscheinung keine höhere 


eur des Zien wal wel. 
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Oxydation, wie beim Chromoxyd, statt, obgleich ich aus 
einigen Versuchen schliefsen muls, dafs es noch eine hö- 
here Oxydationsstufe des Titans, als die Titansäure, ge- 
ben kann '). Bisweilen, wenn die Titansäure lange er- 
hitzt, aber nicht bis zum Glühen gebracht worden war, 
findet beim nachherigen Glühen keine Feuererscheinung 
statt. 

Sowohl das Titansäurehydrat, als auch die über ei- 
ner Spirituslampe geglühte Titansäure zeigen unter dem 
Mikroskope keine krystallinische Structur, sondern er- 
scheinen unter demselben glasartig. 

Es ist bekannt, dafs die mit Ammoniak gefällte Ti- 
tansäure nach dem Glühen aufhört in verdünnten Säu- 
ren auflöslich zu seyn, und dafs nur durch längere Er- 
hitzung mit concentrirter Schwefelsäure sie sich in der- 
selben auflöst. 

Wenn Titansäure in Säuren aufgelöst und die Auf- 
lösung mit Wasser verdünnt worden ist, so kann be- 
kanntlich die Titansäure durch’s Kochen der Auflösung 
zum Theil, bisweilen auch vollständig gefällt werden. 
Es ist gleichgültig, ob hierbei eine durch Ammoniak ge- 
fällte Titansäure nach ihrer Auflösung in verdünnten Säu- 
ren angewandt wird, oder eine geglühte Titansäure nach 
ihrer Behandlung mit concentrirter Schwefelsäure, oder 
nach dem Schmelzen mit zweifach schwefelsaurem Kali, 


1) Die merkwürdige Oxydation des Chromoxydhydrats zu Chromsuper- 
. oxyd, welche Hr. Krüger zuerst beobachtet hat, und welche vor 

der Feuererscheinung stattfindet, wenn das Chromoxydhydrat beim 
Zutritt der Luft erhitzt wird, ist eine Erscheinung, welche mit der 
Feuererscheinung selbst in keinem Zusammenhange steht. Denn letz- 
tere findet eben sowohl beim Zutritt der Luft statt, als auch wenn 
das Chromoxydhydrat beim Ausschlufs derselben, oder in einer At- 
_ mosphäre von Kohlensäure- oder Wasserstoflgas geglüht wird. Sie 

erscheint dann ruhiger, als wenn das Glühen beim Zutritt der Luft 

stattgefunden hat, weil im letzteren Fall die Feuererscheinung mit 
einer Entwicklung von Sauerstoffgas, und daher mit einem Umher- 


sehleudern des Oxyds begleitet ist. 
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und Auflösung der geschmolzenen Masse, oder eine in 
Säuren bewirkte Auflösung von titansaurem Alkali, durch 
Schmelzung irgend einer Modification der Titansäure mit 
kohlensaurem feuerbeständigen Alkali erhalten, oder end- 
lich eine Auflösung von Titanchlorid in Wasser; denn 
alle diese Auflösungen enthalten dieselbe Modification 
der Titausäure. Die Ausscheidung der Titansäure, wel- 
che in der Auflösung in Säuren als Base enthalten ist, 
erfolgt, indem sie durch das Wasser, das in diesem Falle 
als eine stärkere Base auftritt, gefällt wird. Derselbe 
Erfolg, der bei der Fällung des Wismuth-, Antimon- 
und Quecksilberoxyds in der Kälte stattfindet, zeigt sich 
bei der Titansäure, dem Eisenoxyd und vielen anderen 
schwachen Basen erst beim Kochen. 

Es glückt nicht, die Titansäure, wenn sie in Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst und die Auflösung mit Wasser 
verdünnt ist, vollständig durch’s Kochen zu fällen. Wohl 
aber geschieht diels, wie diefs auch schon Berzelius 
vor längerer Zeit bemerkt hat, wenn sie in Schwefel- 
säure aufgelöst ist, und die Auflösung verdünnt ange- 
wandt wird. Es gehört aber ein sehr anhaltendes Ko- 
chen dazu, um die Titansäure gänzlich zu fällen. Eine 
solche gefällte Titansäure läfst sich mit reinem Wasser, 
auch mit heifsem, vollständig aussüfsen, ohne dabei mil- 
chicht durch’s Filtrum zu gehen, was bekanntlich bei der 
durch’s Kochen aus der chlorwasserstoffsauren Flüssig- 
keit erhaltenen im hohen Grade der Fall ist. 

Die durch’s Kochen aus ihren Auflösungen gefällte 
Titansäure unterscheidet sich wesentlich von der durch 
Ammoniak niedergeschlagenen. Sie hat ihre leichte Lös- 
lichkeit in Säuren verloren, ähnelt dadurch der geglüh- 
ten Titansäure, und ist, wie diese, besonders nur durch’s 
Erhitzen in concentrirter Schwefelsäure löslich. 

Diese beiden Modificationen der Titansäure, die 
durch’s Kochen und die durch Ammoniak aus den Auf- 
lösungen gefällte, verhalten sich zu einander, wie die 
beiden bekannten Modificationen des Zinnoxyds, auf wel- 
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che letztere Berzelius schon vor sebr langer Zeit auf: 
merksam gemacht hat. Die durch Ammoniak gefällte Ti- 
tansäure ist dem aus seinen Auflösungen, namentlich aus 
der des Zinnchlorids, darch Ammoniak niedergeschlagenen 
Zinnoxyd in seiner leichten Auflöslichkeit in verdünnten 
Säuren ähnlich, und unterscheidet sich' nur besonders da- 
durch von ihm, dafs es sich vollkommen durch Wasser 
aussiifsen läfst, was beim Zinnoxyde nicht der Fall ist, 
das beim Auswaschen sich aufzulösen anfängt. Die durch’s 
Kochen gefallte Titansäure ähnelt dem durch Salpeter- 
säure erhaltenen Zinnoxyd, welches, wie jene, in ver- 
dünnten Säuren sich nicht auflöst. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden Mo- 
dificationen der Titansäure zeigt sich auch bei dem Glühen 
beider. Die durch’s Kochen aus ihren Auflösungen ge- 
fällte Säure zeigt beim Glühen keine Feuererscheinung 
und bleibt weils. Erhitzt erscheint sie zwar citronen- 
gelb, wird aber bei dem Erkalten wiederum weils, eine 
Erscheinung, die sich bei vielen weilsen Metalloxyden 
zeigt. Die durch Ammoniak gefällte Säure hingegen er- 
scheint nach dem Glühen immer bräunlich, und diese 
bräunliche Farbe ist ihr wesentlich. Sie ist bei dieser 
geglühten Titansäure bald mehr, bald weniger dunkel, 
wie ich diefs weiter unten noch ausführlicher erörtern 
werde. 

Es kommen in der Natur mehrere krystallisirte Mi- 
neralien vor, die aus reiner Titansäure bestehen, un- 
wesentlich verunreinigt mit kleinen Mengen von Eisen- 
oxyd, bisweilen, jedoch selten, auch sehr kleine Men- 
gen von Manganoxyd enthaltend. Die in der Natur vor- 
kommende Titansäure hat Aehnlichkeit mit der durch Am- 
moniak gefällten und darauf geglühten Titansäure. Es 
ist interessant die Eigenschaften der verschiedenen Mo- 
dificationen der in der Natur vorkommenden Titansäure 
unter einander und mit denen der künstlich dargestell- 
ten Säure zu vergleichen. 
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1) Ratil. 


Von allen den in der Natur vorkommenden Modifi- 
cationen der Titansäure ist der Rutil bei weitem die häu- 
figste. Er ist von röthlichbrauner Farbe; diese Farbe 
ist ihm, wie der künstlich bereiteten, durch Ammoniak 
gefallten und geglühten Titansäure eigenthümlich, und 
rührt nicht von einem Eisengehalte her, Er verändert 
seine Farbe durch heftiges Glühen selbst im Porcellan- 
ofen nicht; auch nicht wenn er in einer Atmosphäre von 
Sauerstoffgas geglüht wird. Er ist, wie die künstlich be- 
reitete, geglühte Titansäure, in Säuren unlöslich, nur 
concentrirte Schwefelsäure löst ihn beim Erhitzen auf, 
wenn er vorher zum feinsten Pulver gebracht worden ist. 
Leichter noch, als durch Schwefelsäure, wird er durch 
Schmelzen mit zweifach schwefelsaurem Kali und Be- 
handlung der geschmolzenen Masse mit Wasser gelöst. 

Durch neuere Versuche habe ich mich wiederum 
überzeugt, dafs der Rutil nur aus Titansäure besteht. 
Ich fand die Menge des Eisenoxyds in verschiedenen Ab- 
änderungen des Rutils zu einem oder etwas mehr als ei- 
nem Procent, also eine ganz ähnliche Menge, wie ich 
sie in dem Rutile von St. Yrieux vor langer Zeit gefun- 
den hatte '). 

Von allen Modificationen der in der Natur vorkom- 
menden Titansäure ist der Rutil die schwerste. Das spe- 
cifische Gewicht des Rutils wird nach allen, wenigstens 
den neueren und nicht zu alten, Bestimmungen ziemlich 
übereinstimmend angegeben, ein Beweis, dafs die ver- 
schiedenen Abänderungen desselben von gleicher Beschaf- 
fenheit sind. Klaproth giebt dasselbe zwar bei seinen 
früheren Untersuchungen zu 4,180 ?) (Rutil aus Ungarn 
und aus Spanien) und zu 4,055 *) (Rutil von Aschaf- 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. III s.1 re Ale 
3) Beiträge, II, S. 225. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXI. 1 
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fenburg) an, bei seinen späteren aber zu 4,240 ') (Ra- 
til von Arendal). Die Methode indessen, der sich Klap- 
roth zur Bestimmung des specifischen Gewichts der Mi- 
neralien bediente, war keine genaue. Mohs *) giebt 
das spec. Gewicht des Rutils von Ohlapian in Sieben- 
bürgen zu 4,249; nach Breithaupt *) ist das spec. Ge- 
wicht des Rutils zwischen 4,250 bis 4,291. 

Ich habe das specifische Gewicht vom Rutil von 
zwei verschiedenen Fundorten bestimmt. Von der einen 
fand ich dasselbe 4,255, als ein ganzer Krystall, 5,617 
Grm. schwer zur Untersuchung angewandt wurde. Der- 
selbe im Stahlmörser zu einem, durch feines Linon ge- 
siebten, feinen Pulver gebracht, zeigte bei einer Menge 
von 3,9795 Grm. ein spec. Gewicht von 4,253. 

Bei einem andern Stücke Rutil (einem Krystall 6,4945 
Grin. schwer) zeigte sich das spec. Gewicht 4,239. Der- 
selbe wurde in einem Platintiegel der Hitze eines Por- 
cellanofens ausgesetzt, wodurch er sich gar nicht, auch 
nicht im Gewichte, veränderte. Das spec. Gewicht des 
geglühten Rutils war 4,228. Er war minder rein als der 
vorige. Th (1094019 


2) Brookit. Hi siz 


Dieses Mineral ist von Soret entdeckt, von Levy 
aber benannt und zuerst ausführlich beschrieben wor- 
den *). Es unterscheidet sich zwar wesentlich durch 
seine Krystallform, welche zwei- und zweigliedrig ist, 
vom Rutil, und kann in dieser Hinsicht auch nicht ent- 
fernt mit ihm verwechselt werden, aber hinsichtlich der 
Farbe und des Glanzes kommt er mit ihm ganz überein. 
Auch das feine Pulver des Brookits ist dem des Rutils 
vollkommen ähnlich. Wie dieser, ist es als Pulver in 


1) Beiträge, UI, S. 154. 

2) Naturgeschichte des Mineralreichs, H, S.416_ ‘ 
5) 

3) Charakteristik des Mineralsystems, S. 212. 

4) Poggendorff’s Annalen, Bd. V S. 162. 
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Säuren unlöslich, und wird nur durch concentrirte Schwe- 
felsäure, oder durch Schmelzen mit zweifach schwefelsau- 
rem Kali und nachheriger Behandlung mit Wasser gelöst. 

Der Brookit ist noch nicht analysirt worden. Man 
weils blofs, dafs er ein titanhaltiges Mineral sey. Ich 
habe zur Untersuchung ausgezeichnete Krystalle vom 
Snowdon in Wales durch Hrn. Brooke aus London er- 
halten, die Seiten- und Endflächen enthielten und durch- 
scheinend waren. Später bekam ich vom hiesigen Minera- 
lienhändlc: Hrn. Krantz, Krystalle des Brookits, die nicht 
durchsche: send und von etwas dunklerer Farbe waren. 

Ich habe den Brookit auf mannichfaltige Weise un- 
tersucht, indem ich ihn theils durch Schmelzen mit koh- 
lensaurem Natron, theils durch’s Erhitzen mit Schwefel- 
säure, theils durch’s Schmelzen mit zweifach schwefel- 
saurem Kali zersetzte. Ich fand, dafs er nur aus Titan- 
säure bestand, gemengt mit einer ähnlichen Menge von 
Eisenoxyd, wie der Rutil. Ich erhielt bei einer Unter- 
suchung 1,41 Proc. Eisenoxyd. 

Wird die Titansäure des Brookits mit Kohle ge- 
mengt, und das Gemenge einem Strome von Chlorgas bei 
Rothglühhitze ausgesetzt, so erhält man flüssiges Titan- 
chlorid, wie von der Titansäure des Rutils und des Ti- 
taneisens. 

Der Brookit unterscheidet sich indessen, aufser durch 
die Krystallform, auch durch das specifische Gewicht vom 
Rutil. Er ist etwas leichter als letzterer. 

Ich fand dasselbe bei den Jurchscheinenden Kry- 
stallen bei einer Wägung 4,131, bei einer andern 4,128. 
Zu diesem Versuche wurden funfzehn Krystalle, 3,154 
Grm. wägend, genommen. Bei den undurchsichtigen Kry- 
stallen fand ich das spec. Gewicht etwas höher, nämlich 
4,167 und 4,165, als eine Menge von 2,9295 Grm. an- 
gewandt wurde. 

Wird der Brookit geglüht, so wird sein spec. Ge- 
wicht erhöht. Ich konnte zu diesen Versuchen nur den 
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undurchsichtigen Brookit anwenden, weil leider die durch- 
sichtigen Krystalle zu Analysen verbraucht worden wa- 
ren, ehe die Versuche zur Bestimmung des spec. Ge- 
wichts angestellt wurden. Wurde derselbe über der Spi- 
rituslampe mit doppeltem Luftzuge gegliiht, so decrepi- 
tirte er bei der ersten Einwirkung der Hitze. Nach ei- 
nem Glühen von $ Stunden hatten 2,929 Grm. dessel- 
ben 0,010 Grm. an Gewicht verloren und wogen 2,919. 
Das spec. Gewicht des geglühten Brookits war 4,192. 

Wurde der Brookit darauf länger als drei Stunden 
im Kohlenfeuer einer starken Rotbglühbitze ausgesetzt, so 
hatte er sich dadurch nicht im Gewicht verändert; aber 
seine Farbe war dunkler geworden. Auch hinsichtlich 
des spec. Gewichts hatte keine Veränderung stattgefun- 
den; ich fand dasselbe 4,173. 

Derselbe Brookit wurde darauf der Hitze des Por- 
cellanofens ausgesetzt; aber weder das absolute noch das 
specifische Gewicht erlitten dadurch eine Veränderung. 
Ich fand letzteres 4,171. 

Es ist mir wahrscheinlich, dafs die durchscheinen- 
den Krystalle des Brookits durch Erhitzung ein noch hö- 
heres, dem Rutil ähnliches specifisches Gewicht erhalten 
bätten sim binolds 

Der Anatas ist zuerst von Vauquelin untersucht 
worden, der in ihm zuerst ein neues Metall vermuthete, 
sich darauf aber überzeugte, dafs seine chemischen Ei- 
genschaften mit denen des Rutils vollkommen überein- 
stimmen '). 

Die grofse Seltenheit des Minerals und die Schwie- 
rigkeit, sich zur Analyse hinreichende Mengen zu ver- 
schaffen, hat die Chemiker verhindert, die- merk würdi- 
gen Untersuchungen von Vauquelin zu wiederholen. 


1) Annales de chimie, T. XLII p. 72. 
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Man begnügte sich durch Léthrobrversuche die von ihm 
gefundenen Resultate zu bestätigen. 

Der Anatas kommt verschieden gefärbt vor; er fin- 
det sich blau und braun, in’s Gelbe und Rothe sich 
ziehend. Wegen der blauen Farbe, welche bekanntlich 
auch die Titansäure den Flüssen vor dem Löthrohre in 
der inneren Flamme mittheilt, hat man bisweilen den 
Anatas für eine niedrigere Oxydationsstufe, als es die 
Titansäure ist, gehalten. Diefs ist aber nicht der Fall; 
denn glüht man den Anatas beim Zutritt der Luft etwas 
stark, so wird er gelb, ohne an Gewicht zuzunehmen. 
Ich habe im Gegentheile bisweilen eine, wiewohl höchst 
geringe Abnahme des (Gewichts nach sebr starkem Glühen 
bemerkt. Wenn daher der blaue Anatas seine Farbe 
einem Titanoxyde verdankt, so mufs die Menge dessel- 
ben ganz aufserordentlich unbedeutend seyn. — Das Pul- 
ver von jedem Anatas ist immer weils, es wird, wie das 
der Titausäure, beim Erhitzen gelb, aber beim Erkalten 
wiederum weils. 

Das Pulver des Anatas hat vollkommen alle Eigen- 
schaften der geglühten Titansäure. Es ist unlöslich in 
Säuren, aufser in concentrirter Schwefelsäure durch's Er- 
hitzen, so wie auch durch’s Schmelzen mit zweifach schwc- 
felsaurem Kali und nachheriger Behandlung mit Wasser. 

Ich habe sowohl den Anatas von Bourg d’Oisan, als 
auch besonders den von Brasilien untersucht. Ich habe 
vergebens nach anderen Bestandtheilen gesucht, und habe 
nur Titansäure darin gefunden, mit allen Eigenschaften, 
wie die des Rutils und des Brookits, auch, wie in die- 
sen, durch etwas Eisenoxyd verunreinigt, nur ist die 
Menge desselben im Anatas noch geringer, als im Rutil 
und im Brookit. In einem sehr reinen Anatas von Bra- 
silien, der von allem anhängenden Eisenoxyd durch Di- 
gestion mit Chlorwasserstoflsäure gereinigt worden war, 
fand ich nur 0,25 Proc. Eisenoxyd. 

Wird die Titansäure des Anatas mit Kohle gemengt, 
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und das Gemenge einem Strome von Chlorgas bei Roth- 
glühhitze ausgesetzt, so erhält man flüssiges Titanehlorid. 

Die Krystallform des Anatas und des Rutils ähneln 
sich zwar in sofern, als sie beide zu dem viergliedrigen 
Systeme gehören, aber die Octaéder beider lassen sich 
bekanntlich nicht auf einander zurückführen. 

Das specifische Gewicht des Anatas ist geringer als 
das des Rutils, und selbst auch als das des Brookits. 
Vauquelin fand dasselbe bei dem Anatas von Bourg 
d’Oisan 3,857. — Nach Mohs ist dasselbe 3,826 '), 
nach v. Kobell 3,82 ?), nach Breithaupt aber nur 
3,750 * ). 

Ich habe mir zu wenig von dem Anatas von Bourg 
d’Oisan verschaffen können, um das specifische Gewicht 
desselben zu bestimmen. In gröfseren Quantitäten ist 
der von Brasilien zu erhalten, wo er auf Quarz aufge- 
wachsen vorkommt; aber wenn man auch von diesem 
nur einigermafsen hinreichende Mengen zur Untersuchung 
anwenden will, so wird dieselbe überaus kostbar. Ich 
habe die Versuche zu zwei verschiedenen Zeiten mit ver- 
schiedenen Mengen angestellt, aber, wie man sehen wird, 
mit gleichem Erfolge. In beiden Versuchen habe ich 
Quantitäten von nur etwas mehr als 14 Grm. anwenden 
können, Quantitäten, die man freilich für eine genaue Be- 
stimmung des specifischen Gewichts für unzureichend 
halten müfste. Ich habe abei bei denselben die gröfste 
Genauigkeit angewandt, und die Versuche oft wiederholt. 

Bei meinem früheren Versuche wandte ich 1,696 
Grm. des brasilianischen Anatas an. Derselbe wurde zwar 
in Krystallen angewandt, war aber vollkommen von al- 
len Beimengungen gereinigt. Das specifische Gewicht 

mi 
1) Naturgeschichte des Mineralreiches, Th.1LS.418. 
2) Charakteristik des Mineralsystems, S. 329. nu oiler 


3) Grundzüge der Mineralogie, S. 248. <0 van thi bust 
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desselben fand ich 3,8899. — Nachdem derselbe gepul- 
vert worden war, fand ich das specifische Gewicht 3,912. 

Das Pulver wurde darauf einer starken Rothglüh- 
hitze in einem Kohlenfeuer ausgesetzt. Das Gewicht ver- 
minderte sich durch’s Glühen um 0,0005 Grm.; das weilse 
Pulver war dadurch schwach bräunlich geworden und an 
den Rändern zusammengesintert. -- ‘Das speeifische Ge- 
wicht des geglühten Pulvers fand ich 4,196. 

Das geglühte Pulver wurde darauf einer anhalteu- 
den und starken Weifsglühhitze, durch Coaks hervorge- 
bracht, ausgesetzt. Das Gewicht veränderte: sich dadurch 
nicht, das Pulver war aber stärker zusammengesintert, als 
durch die Rotbglühhitze. Das specitische Gewicht fand 
ich nun 4,234. 

Bei dem zweiten, weit später angestellten: Versuche 
konnte ich 1,554 Grm. von einem auserlesenen Anatas 
von Brasilien anwenden. Das specitische Gewicht des- 
selben in ganzen Krystallen fand ich bei zwei Versu- 
chen 3,927 und 3,917. 

Der Anatas wurde während 3 Stunden einer Roth- 
glühhitze über der Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge 
ausgesetzt. Sein Gewicht verminderte sich dadurch um 
0,002 Grm. '). Die Farbe war hellbraun geworden, von 
derselben Nüance, wie sie einige Arten des Titanits zei- 
gen. An einigen wenigen Stellen war er auch schwärz- 
lich bläulich geblieben. Das specifische Gewicht der 
geglühten Krystalle fand ich 4,117; bei einem anderen 
Versuche 4,125. 

Er wurde darauf während drei Stunden einer guten 


1) Diese ‘geringe Gewichtsabnahme rührt vielleicht weniger von einem 
verminderten Gewichte des Anatas her, als von einem veränderten 
Gewichte des tarirten Platintiegels, der, über einer Spiritusllamme 
geglüht, sich weit mehr, vielleicht durch Aufnehmen und Abgeben 

von Kohlenstoff, den das Platin durch Spiritusdampf aufnehmen kann, 

verändert, als wenn er, in andere gröfsere Platintiegel eingeschachtelt, 
einem Kohlenfeuer ausgesetzt wird. 
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Rothglühhitze zwischen Holzkohlen ausgesetzt, und hatte 
dadurch gar keine Gewichtsveränderung erlitten. Die 
Farbe war etwas dunkler geworden, aber die schwärz- 
lichblauen Stellen waren nicht verschwunden. Das spe- 
cifische Gewicht fand sich in zwei Versuchen zu 4,166 
und 4,161. 

Bei genauer Besichtigung fand sich, dafs die schwarz- 
blauen Stellen des gegliihten Anatas, welche erst beim 
Glühen hervorgetreten, und beim nicht geglühten Mine- 
ral nicht zu bemerken waren, von einer fremdartigen 
quarzigen Substanz, in welcher der Anatas eingesprengt 
war, herriihrten. Das Fremdartige wurde vollständig ge- 
trennt; das specifische Gewicht fand sich nun in zwei 
Versuchen zu 4,233 und 4,251. 

Wurde dieser Anatas darauf der Hitze des Porcel- 
lanofens ausgesetzt, so veränderte er sich weder im ab- 
soluten noch im specifischen Gewichte. Er war nur da- 
durch brauner geworden und hatte einen stärkeren Glanz 
erhalten. 

Der geglühte Anatas hatte übrigens die Krystallform 
des nicht geglühten Anatas behalten, und bildete daher 
Afterkrystalle von demselben. 


Ratil, Brookit und Anatas sind also drei ausgezeich- 
net deutlich krystallisirte Körper, die bei gleicher che- 
mischer Zusammensetzung ganz verschiedene Krystallfor- 
men besitzen, von denen die eine nicht von der andern 
abgeleitet werden kann. Es ist diels das erste Beispiel 
einer entschiedenen Trimorphie bei ganz gleich zusam- 
mengesetzten Körpern. Dals isomorphe Körper trimorph 
seyn können, davon hat man schon ein Beispiel am Kalk- 
spath, Arragonit und Barytocalcit gehabt. 

Wir haben gesehen, dals die drei genannten Kör- 
per sich wesentlich durch ibr specifisches Gewicht von 
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einauder unterscheiden; aber auch, dafs durch Erhöhung 
der Temperatur das specifische Gewicht bei den leichte- 
ren vergröfsert werden könne. 

Rutil hat von den drei Substanzen das höchste spe- 
eifische Gewicht. Dasselbe wird nicht verändert, wenn 
er lange einer sehr hohen Temperatur ausgesetzt wird. 

Brookit hat ein niedrigeres specifisches Gewicht als 
Rutil. .Wird derselbe einer erhöhten Temperatur aus- 
gesetzt, so vermehrt sich dasselbe, und erreicht wahr- 
scheinlich bei sehr reinen Stücken das des Rutils. 

Anatas hat von den drei Körpern das leichteste spe- 
cifische Gewicht. Durch erhébte Temperatur vergröfsert 
sich dasselbe, nimmt zuerst das des Brookits an, und er- 
reicht endlich durch länger anhaltende und mehr erhöhte 
Temperatur das des Rutils. 

Wir können also annehmen, dafs durch erhöhte Tem- 
peratur Brookit sich in Rutil verwandle, so wie dafs Ana- 
tas durch Erhöhung der Temperatur zuerst in Brookit 
und endlich in Rutil übergehe, freilich in allen Fällen 
mit Beibehaltung der Form, also unter Bildung von After- 
krystallen. 

Dieselben merkwiirdigen Veränderungen, welche die 
verschiedenen Arten der in der Natur vorkommenden Ti- 
tansäure durch Erhöhung der Temperatur erleiden, finden 
auch unter ähnlichen Umständen bei der künstlich be- 
reiteten statt. 

Wird Titansäure durch Ammoniak gefällt, die Fäl- 
lung ganz vollkommen ausgesüfst, getrocknet und dann 
durch eine Spiritusflamme möglichst kurze Zeit schwach 
geglüht, so hat sie das specifische Gewicht des Anatas. 

Die Titansäure, welche ich zu diesen Versuchen, 
die auf mannigfache Weise wiederholt und verändert wur- 
den, anwandte, war theils aus Rutil, theils aus Iserin 
oder andern Abänderungen des Titaneisens bereitet wor- 
den. Ersterer wurde gewöhnlich als feines Pulver mit 
zweifach schwefelsaurem Kali geschmolzen, und die ge- 
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_ sehmolzene Masse mit Wasser aufgelöst; letzteres wurde 
zuerst durch Schmelzen mit Schwefel und: Behandlung 
der geschmolzenen Masse mit Chlorwasserstoffsäure von 
der gröfsten Menge seines Eisengehaltes befreit, worauf 
die erhaltene Titansäure ebenfalls mit zweifach schwefel- 
saurem Kali geschmolzen und die geschmolzene Masse 
mit Wasser behandelt wurde. Aus den Auflösungen 
wurde die Titansäure durch anhaltendes Kochen gefällt, 
und die gefallte Titansäure von der kleinen Menge des 
Eisenoxyds auf die Weise gereinigt, dals man sie mit 
Schwefelammonium, wodurch sie schwärzlich wurde, dar- 
auf mit Chlorwasserstoffsäure behandelte und endlich mit 
Wasser vollkommen aussiifste. Die Titansäure wurde 
darauf in concentrirter Schwefelsäure durch’s Erhitzen 
aufgelöst, die Auflösung mit vielem Wasser verdünnt, fil- 
trirt, mit Ammoniak gefällt und der Niederschlag wit sehr 
vielem kalten Wasser vollkommen ausgesiifst. 

Eine auf diese Weise erhaltene Titansäure enthielt 
indessen noch eine höchst geringe Menge von Eisenoxyd, 
weshalb die gröfseren Mengen von Titansäure, die ich 
zu meinen Versuchen gebrauchte, aus der Auflösung in 
zweifach schwefelsaurem Kali oder in Schwefelsäure 
durch Ammoniak gefällt wurden, wobei man ein Ueber- 
maafs des Fällungsmittels vermied, darauf Schwefelammo- 
nium hinzusetzte, und gasförmige schweflichte Säure so 
lange hindurchleitete, bis die Titansäure vollständig weils 
erschien, worauf dieselbe ausgesülst wurde. Durch diese 
Methode, die wir Berthier verdanken, erhält man die 
Titansäure vollkommen eisenfrei, besser wenigstens als 
auf irgend eine andere mir bekannte Weise. So vor- 
trefflich indessen diese Methode auch ist, um die Titan- 
säure vollkommen rein darzustellen, so eignet sie sich 
nicht zu einer quantitativen Trennung, indem immer etwas 
Titansäure mit dem Schwefeleisen aufgelöst wird. 

Die erhaltene Titansäure wurde wiederum in Schwe- 
felsäure aufgelöst, was in diesem Falle unter Entwick- 
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lung von schweflichter Säure geschieht. Löst man be- 
trächtliche Mengen von Titavsiure durch’s Erhitzen mit 
concentrirter Schwefelsäure in einer Platinschale auf, so 
erhält man endlich einen ganz dicken Syrup, der zu ei- 
nem harten Leime erstarren kann. Er löst sich leicht 
im kalten Wasser auf, aber nicht vollständig, wenn nicht 
ein Ueberschufs von Schwefelsäure hinzugefügt worden 
war. Aus der mit vielem Wasser verdünnten Auflösung 
wurde durch ein Uebermaafs von Ammoniak die Titan- 
säure gefällt, die ich zu den folgenden Versuchen an- 
wandte. Die bedeutenden Mengen, mit denen ich arbei- 
tete, erforderten bei dem voluminösen Zustand der durch 
Ammoniak gefällten Titansäure einen aufserordentlichen 
Aufwand von Zeit und Wasser zum vollständigen Aus- 
waschen. 

Wurde die Titansäure auf die oben angeführte Weise 
sehr schwach geglüht, so zeigten die verschiedenen Men- 
gen, welche zu verschiedenen Zeiten bereitet worden wa- 
ren, folgende specifische Gewichte bei verschiedenen Ver- 
suchen: 

1) 4,6785 Grm. hatten das spec. — von 3,892 


MR: - - - 3,899 
2) 5,3305 Sei - - 3913 
- - - - - 3,914 
. - - - - 3,919 
83) 2,699 Grm. - 1ılyse - - 3,924 
- . - - - 3,927 
4) 2,683 Grm. : - - - - 3,9297 
oho - - - - = - - 3934 
5) 4,342 Grm. - - 3,954 
. - - 3,959 


Man sieht, dafs das specifische Gewicht dieser Ar- 
ten von Titansäure mit dem des Anatas übereinstimmt. 
Die letzte Menge hatte deshalb ein höheres specifisches 
Gewicht als die andern, weil sie vielleicht stärker oder 
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vielmehr länger als die andern Mengen geglüht worden 
war. Sie war zu einer Zeit bereitet worden, als ich den 
Einflufs der erhöhten Temperatur auf das specifische Ge- 
wicht der Titansäure noch nicht kannte. 

Hier mufs ich noch bemerken, dafs ich in früheren 
Zeiten eine Titansäure, durch Fällung mit Ammoniak, 
bereitet hatte, die ein noch niedrigeres specifisches Ge- 
wicht als Anatas zeigte. 

3,2685 Grm. derselben zeigten das spec. Gew. 3,660 


- - - - 3,655 
3,1545 Grm. - - - - - 3,6598 
4 - - - - - - - 3,655. 


Diese Titansäure war, wie ich glaube, vollkommen 
rein. Da ich sie aber schon vor sehr langer Zeit berei- 
tet und zu andern Versuchen verbraucht hatte, so kann 
ich nicht bestimmen, bis zu welchem Grade sie vor dem 
Wägen erhitzt worden war. Es ist also vielleicht mög- 
lich, dafs es bei der künstlich bereiteten Titansäure eine 
Modification giebt, die ein noch niedrigeres specifisches 
Gewicht als der Anatas hat. 

Wird die Titansäure mit dem specifischen Gewicht 
des Anatas einer stärkeren und länger anhaltenden Hitze 
ausgesetzt, so vermehrt sich ihr specifisches Gewicht. Ich 
glaube gefunden zu haben, dafs zwar eine sehr hohe Tem- 
peratur diese Umänderung befördert, dafs es aber auch 
darauf ankommt eine sehr lange anhaltende höhere Tem- 
peratur anzuwenden. Denn ich habe fast dieselben Er- 
folge gehabt, wenn ich die Titansäure sehr lange durch 
eine Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge in der Roth- 
gluth erhielt, als wenn ich dieselbe einer Weilsglühhitze 
zwischen Coaks in einem stark ziehenden Windofen aus- 
setzte. 

Ein Theil der Titansäure von dem specifischen Ge- 
wichte des Anatas, welche nur kurze Zeit vermittelst ei- 
ner Spirituslampe eine schwache Rotbgluth erlitten hatte, 
_ wurde länger als eine Stunde der stärksten Rothgluth 
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ausgesetzt, welche eine Spiritusiampe mit doppeltem Luft- 
zug hervorzubringen vermag. 


2,664 Grm. derselben zeigten ein spec. Gew. 4,098 


Sie wurden derselben Hitze noch länger ausgesetzt: 

2,630 Grm. derselben zeigten alsdann ein spec. Gew. 4,103 

- - - - - ios - 4,098 

Es hatte also durch längeres Glühen die Titansäure 

in diesem Falle ihr specifisches Gewicht wohl eigentlich 
nicht vermehrt. 

Eine andere Menge der Titansäure von dem spec. 
Gewicht des Anatas wurde demselben Versuch unterwor- 
fen, derselbe aber noch länger fortgesetzt. Ich erhielt 
sie dadurch allerdings von einem noch höheren specifi- 
schen Gewichte: 


6,192 Grm. derselben zeigten ein spec. Gew. 4,206 
- 


Bei der Wiederholung dieses Versuchs auf dieselbe 
Weise, bei einer andern Menge der Titansäure vom spe- 
cifischen Gewicht des Anatas, erhielt ich ähnliche Re- 
sultate: 


6,2645 Grm. derselben zeigten ein spec. Gew. von 4,199 
. - - - - 4,194 


Es wurde darauf Titansäure vom specifischen Ge- 
wichte des Anatas einer Weifsglihhitze zwischen Coaks 
in einem sehr gut ziehenden Windofen ausgesetzt. Sie 
erhielt dadurch eine dunklere braune Farbe, und war 
stark zusammengesintert. Das Gewicht hatte sich nur 
um 0,020 Procent vermindert, was vielleicht auch eine 
Folge der Gewichtsveränderung des Platintiegels seyn 
konnte. Zur Bestimmung des spec. Gewichtes wurde die 
zusammengesinterte Titansäure gepulvert: 
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7,315 Grm. dieser Titansäure zeigten das spec. Gew. 4,210 
- - - - - - - 4,205 
- - - - - - - 4,206 

Aus diesen Resultaten ersieht man, dafs eine anhal- 
tende Rothgluth, durch eine Spirituslampe bewirkt, bei 
der Titansäure dieselben Resultate hervorbriugen kann, 
wie eine Weilsglühhitze. 

Es wurde endlich die Titansäure dem Feuer des 
Porcellanofens ausgesetzt. Hierdurch sinterte sie sehr 
stark zusammen, schmolz aber nicht, und erhielt eine 
ähnliche braunrothe Farbe, wie durch Weifsglühbitze, 
ganz ähnlich der Farbe, wie sie der Rutil zeigt. Das 
spec. Gewicht dieser Titansäure fand sich in ganzen Stük- 
ken bei 5,993 Grm. 4,229. 

Aber dieses war noch nicht das wahre spec. Ge- 
wicht dieser geglühten Titansäure. Obgleich die stark 
zusammengesinterten Stücken lange und anhaltend mit 
Wasser gekocht worden waren, so müssen sie doch nicht 
ganz luftfrei gewesen seyn, denn das spec. Gewicht des 
Pulvers war höher. Es zeigten nämlich 2,0245 Grm. 
der gepulverten Säure ein spec. Gewicht 4,244 und 4,254. 

Es ist diefs das höchste spec. Gewicht, welches die 
Titansäure durch’s Glühen erhalten kann. — Ich glaube 
auch, dafs in diesem Falle das Feuer des Porcellanofens 
weniger durch seine intensive Hitze, als durch seine lange 
Dauer den Erfolg hervorgebracht hat. 

Sowohl die durch’s Coaksfeuer, als auch die durch 
die Hitze des Porcellanofens geglübte Titansäure hatte 
eine. bedeutend dunkelbraunere Farbe, als die der Hitze 
der Spirituslampe ausgesetzte, obgleich letztere ein nur 
unbedeutend geringeres specifisches Gewicht haben kann, 
wie wenigstens die durch Coaks erhitzte Titansäure. Diese 
dunklere Farbe rührt nicht von einer höchst kleinen Bei- 
wengung von zu Titavoxyd reducirter Titansäure her, denn 
die dunkelbraune Farbe wird nicht lichter durch’s Glühen 
in einer Atmosphäre von Sauerstoffgas. 
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Die .dunkelbraune Farbe ist die des Rutils. Aber 
die Titansäure ist auch durch lange anhaltendes und hef- 
tiges Erhitzen Rutil geworden, der von allen Modifica 
tionen der Titansäure das höchste spec. Gewicht hat. 

Wir sehen also, dafs die künstlich bereitete Titan- 
säure durch schwaches Erhitzen den Zustand des Anatas 
annimmt, und aus diesem, durch stärkeres und lange an- 
haltendes, durch den Zustand des Brookits endlich in 
den des Rutils übergeht. 

Die Thatsache, dafs die Titansäure durch erhöhte 
Temperatur ihr specifisches Gewicht bedeutend verändern 
kann, erscheint mir besonders in sofern nicht unwichtig, 
als diese Veränderungen einen Einflufs auf das Atomvo- 
lum derselben äufsere. Man hat das Atomvolum analog 
zusammengesetzter Körper verglichen, und gefunden, dafs 
in vielen Fällen zwar dasselbe gleich ist, in einigen in- 
dessen bedeutende Verschiedenheiten stattinden können. 
Vielleicht, dafs einige dieser Verschiedenheiten versehwin- 
den werden, wenn man das Atomvolum bei den ver- 
schiedenen, analog zusammengesetzten Körpern nur dann 
vergleicht, wenn man überzeugt ist, dafs sie in einem 
gleichen Zustand der Dichtigkeit sich befinden. 

Es ist möglich, dals die künstlich dargestellte Titan- 
säure nicht das einzige Oxyd sey, bei welchem durch 
verschiedene Hitzgrade die Dichtigkeit wesentlich verän- 
dert wird. Jetzt, wo die Kenntnifs des specifischen Ge- 
wichtes der Kérper ein bei weitem gréfseres Interesse 
hat, als sonst, scheint es wir wichtig, hierauf auimerk- 
sam zu seyn. Obne dals Körper schmelzen, können sie, 
wie diefs die Titansäure thut, durch verschiedene Hitz- 
grade, oder auch nur durch eine kürzere oder längere 
Einwirkung derselben Temperatur verschiedene Dichtig- 
keiten erlangen. 

Es ist wahrscheinlich, dals isomorphe Körper bei 
analoger Zusammensetung von analoger Dichtigkeit seyn, 
und daher dasselbe Atomvolum haben müssen. Es ist 
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bekannt, dafs Titansäure und Zinnoxyd isomorph sind, 
indem Rutil und Zinnstein dieselbe Krystallform haben. 
Aber von allen Modificationen der Titansäure hat gerade 
der Rutil ein Atomvolum, das dem des Zinnsteins am we- 
nigsten analog ist. 

Ich habe das specifische Gewicht des Zinnoxyds, 
durch Behandlung von Zinn wit Salpetersäure erhalten, 
6,849 gefunden. Dasselbe wurde bestimmt, als es nach 
dem Erhitzen längere Zeit über Schwefelsäure getrock- 
net worden war. Nach dem Erhitzen sogleich gewo- 
gen, zeigte es ein spec. Gewicht 6,978. Diefs stimmt mit 
dem spec. Gewichte des Zinnsteins überein. Mohs giebt 
es von einer krystallisirten Varietät zu 6,960 an; nach 
Breithaupt ist dasselbe bei den lichteren Varietäten 
zwischen 6,927 und 7,180, bei den schwarzen hingegen 
zwischen 6,892 und 6,915. 

Nehmen wir das specifische Gewicht des Zinnoxyds 
zu 6,8 an, so ist das Atomvolum desselben 137. Das 
Atomvolum der drei verschiedenen Modificationen der Ti- 
tansäure hingegen weicht davon bedeutend ab. Nimmt 
man das specifische Gewicht der Titansäure von der Mo- 
dification des Rutils zu 4,253 an, so ist das Atomvolum 
derselben 118,4; das von der Modification des Brookits, 
dessen specifisches Gewicht zu 4,131 angenommen, ist 
121,9, und das von der Modification des Anatas, wenn 
wir dessen spec. Gewicht zu 3,912 annehmen, 128,75, Zah- 
len, die sich sehr von der des Atomvolums des Zinnoxyds 
entfernen, am meisten aber gerade die, welche dem Ru- 
til zukommt, von welcher man eine Uebereinstimmung 
mit der des Zinnsteins und des Zinnoxyds erwarten sollte. 

Die Zahl, welche das Atomvolum des Zinnoxyds aus- 
drückt, entspricht einer Zahl, welche aus dem specifi- 
schen Gewicht einer Modification der Titansäure abge- 
leitet werden kann, welcher ich oben schon Erwähnung 
gethan habe. Es ist die, deren specifisches Gewicht 
3,66, die also noch leichter als Anatas ist. Ihr Atom- 
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volum ist 137,6, also gleich mit dem Atomvolum des Zinn. 
oxyds. Es ist diefs cine Uebereinstimmung, deren Ur- 
sach mir schwer erklärt werden zu können scheint. 

Es ist oben angeführt worden, dafs hinsichtlich: der 
beiden Modificationen der Titansäure, der aus ihren Auf- 
lösungen durch Ammoniak und der durch’s Kochen ge- 
fällten, in vieler Hinsicht ein wesentlicher Unterschied 
stattfindet. Ich habe auch von letzterer zu verschiede- 
nen Zeiten das specifische Gewicht bestimmt, nachdem 
sie verschiedenen Hitzgraden ausgesetzt worden. war. 

Eine durch’s Kochen aus einer schwefelsauren Auf- 
lösung gefällte Titansäure, welche nur bis zum Gelbwer- 
den erhitzt worden war, zeigte ein specifisches Gewicht 
von 3,671. Da ich bei meinen späteren Untersuchun- 
gen auch bei der durch’s Kochen gefällten Titansäure 
nicht wieder ein so leichtes specifisches Gewicht gefun- 
den habe, so will ich hier bemerken, dafs die auge 
wandte Säure aus Rutil bereitet worden war, Derselbe 
war durch Schmelzen mit zweifach schwefelsaurem Kali 
in Wasser aufgelöst worden, die Auflösung war so lange 
gekocht, bis alle Titansäure gefällt worden war. Der 
Niederschlag wurde darauf nach dem Auswaschen mit 
Schwefelammoniam behandelt, und das gebildete Schwe- 
feleisen durch Chlorwasserstoffsäure entfernt. — Die 'Ti- 
tansäure enthielt eine Spur von Eisen. 

Eine Titansäure, welche aus Iserin erhalten worden 
war, zeigte bei früheren Untersuchungen ein specilisches 
Gewicht von 3,955, also ähnlich dem des Anatas. — Der 
Iserin war zuerst mit Schwefel zusammengeschmolzen und 
aus der geschmolzenen Masse durch : Chlorwasserstoff- 
säure der gröfste Theil des Eisens entfernt worden, wor- 
auf die erhaltene Titansäure durch Schmelzen mit zwei- 
fach schwefelsaurem Kali in Wasser aufgelöt, mit Am- 
moniak gefällt, wieder in Schwefelsäure gelöst und aus 
der schwefelsauren Auflösung durch’s Kochen vollständig 
niedergeschlagen worden war. Sie enthielt etwas mehr 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXI. 34 
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Eisen, als die zum ersten Versuch angewandte Titan- 
säure. 

Da die Titansäure aus der schwefelsauren Auflösung 
durch Kochen als basisch schwefelsaure Titansäure ge- 
fällt wird, so schrieb ich die verschiedene Farbe, wel- 
che sie ‘gegen die durch Ammoniak gefällte Säure nach 
dem Glühen ‘zeigt, einen, wenn auch nur kleinen Ge- 
halt’ von Schwefelsäure za, der vielleicht durch’s Glühen 
nicht gänzlich entfernt seyn konnte. Zu den folgenden 
Versüchen wurde daher die durch’s Kochen aus der schwe- 
felsauren "Auflösung gefällte Säure mit Ammoniak ausge- 
sülst, und naeh dem Trocknen mit kohlensaurem Ammo- 
niak so lange schwach erhitzt, bis sie gelb wurde. Beim 
Erhitzen über der Spirituslampe kam nur der unterste 
Theil des Platintiegels zum schwächen Glühen. Nach 
dem Erkalten war sie vollkommen weils, quoll aber, mit 
Wasser angerührt, bedeutend auf. Sie zeigte ein speci- 
fisches Gewicht von 3,882. Sie war frei von Schwefel- 
säure und Eisen. 

Eine andere Menge, auf dieselbe Weise gewonnene 
Titansäure zeigte das speecifische Gewicht 3,902. 

Diese Titansäure wurde über der Spirituslampe bis 
zum starken Glühen gebracht, und eine halbe Stunde in 
demselben unterhalten. Sie verlor dadurch einige Milli- 
grammes am Gewicht, bekam einen sehr schwachen, fast 
unbedeutenden Stich in’s Gelbliche nach dem Erkalten, 
und quoll, mit Wasser angerührt, nicht mehr auf. Sie 
hatte ein specifisches Gewicht von 4,2074,*also dem des 
Rutils sehr’ nahe. 

Dieselbe Titänsäure wurde darauf durch Kohlenfeuer 
einer starken Rothglühhitze ausgesetzt. Sie hatte dadurch 
in der Farbe sich nicht verändert; das specifische Ge- 
wicht war 4,219. 

Als diese Titansäure dem Feuer des Porcellanofens 
ausgesetzt wurde, veränderte sie sich dadurch nieht an 


Gewicht; sie war dadurch sehr lose zusammengesintert, 
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und ihre Farbe wurde gelblich. Sie ähnelte dem Pulver 
des geglühten Anatas. Ihr specifisches Gewicht zeigte 
sich 4,183. 

Es scheint aus diesen Versuchen hervorzugeben, dafs 
die durch’s Kochen gefallte Titansäure auf eine ähnliche 
Weise durch anhaltende Temperaturerhöhung verdichtet 
wird, wie die durch Ammoniak niedergeschlagene. Dafs 
die: im Feuer des Porcellanofens geglühte Säure ein leich- 
teres specifisches Gewicht zeigte, als die durch Kohlen- 
feuer. erhitzte, ist freilich eine Thatsache, die damit im 
Widerspruche ist; der Versuch muls aber wiederholt wer- 
den. . Bei dem Brookit hatte ich, wie diefs. aus meinen 
früher erwähnten Untersuchungen hervorgeht, etwas Aehn- 
liches gefunden. 

Wenn wir aber diels annehmen, so ist das ganz ver- 
schiedene Ansehen beider Arten von Titansäure und die 
weilse Farbe der durch’s Kochen ;gefällten bemerkens- 
werth.. Ich habe schon. oben angeführt, dafs die braune 
Farbe der andere Modification der Titansäure ihr eigen- 
thiimlich sey, und nicht durch kleine unwesentliche Bei- 
mengungen, hervorgebracht wird, Wenn man durch Am- 
moniak gefällte, mit kaltem. Wasser ausgesülste und un- 
ter «der Luftpumpe vollkommen. getrocknete Titansäure 
in, zusammenhängenden harten Stücken mit concentrirter 
Schwefelsäure benetzt, so erleiden nur die inneren Theile 
der Stücke, welche nicht von der Schwefelsäure durch- 
drungen waren, beim Glühen die Feuererscheinung, und 
werden braun, während die äufseren sie nicht zeigen und 
weils bleiben. 

Ich behalte mir vor über diesen Gegenstand ferner 
noch Untersuchungen anzustellen, um den auffallenden 
Unterschied in den beiden Modificationes der Titansäure 
genügend aufklären zu können, 
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VII. Untersuchung über das Narcotin und seine 
Zersetzungsproducte; von F. Wöhler. 


(Aus den Götting. Gelehrt. Anzeigen, 1844, No. 50 und 51) '). 
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Die Untersuchung wurde aus dem allgemeinen Gesichts- 
punkt unternommen, dafs vielleicht die, bis jetzt noch 
wenig gekannten Zersetzungsverhiltnisse der vegetabili- 
schen Salzbasen Aufschlufs über die eigentliche Consti- 
tution und Entstehungsweise dieser merkwürdigen Klasse 
von Körpern geben könnten. Aus mehreren Gründen 
wurde zunächst das Narcotin gewählt. Bei Gegenwart 
einer Säure oxydirenden Einflüssen ausgesetzt, zerfällt es 
in eine stickstofffreie Säure, in eine organische Base und 
in Koblensäure. Am besten bewirkt man diese Zersetzung, 
indem man eine Auflösung von Narcotin in überflüssiger 
verdünnter Schwefelsäure mit fein geriebenem Mangansu- 
peroxyd erhitzt, so lange sich noch Kohlensäuregas ent- 
wickelt. Die neue Säure hat den Namen Opiansiure, 
die neue Base den Namen Cotarnin erhalten. 

1) Opiansäure. Sie ist bereits vor einigen Jahren 
gemeinschaftlich von Liebig und dem Verfasser entdeckt 
und in den Gétt. Anzeig. 1842, St. 138, kurz charakteri- 
sirt worden. Sie setzt sich beim Erkalten des obigen 
Gemisches als eine gelbe Masse von feinen Krystallen 
ab. Durch Behandlung mit unterchlorigsaurem Natron 
erhält man sie leicht vollkommen farblos. Sie krystal- 
lisirt in dünnen, schwalen, oft baumförmig verzweigten 
oder concentrisch strahlig vereinigten Prismen, schmeckt 
nur schwach bitterlich, ist in kaltem Wasser nur wenig 
löslich, in viel gröfserer Menge in siedendem, so dafs 
eine heils gesättigte Lösung beim Erkalten zu einem Kry- 


1) Vollständig findet sich die Abhandlung im zweiten Bande der Ab- 
handlungen der K. Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen. 
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stallnetz erstarrt. Sie schmilzt bei 140°, ohne dabei Was- 
ser zu verlieren. Sie ist nicht flüchtig, zieht sich aber 
so an den Wänden des Gefäfses hinauf, dafs sie über- 
destillirt. Sie verbrennt mit Flamme, ibr Dampf riecht 
aromatisch und erinnert an den Geruch des erhitzten 
Narcotins. 

Durch den Einfiufs der Wärme erleidet sie eine 
sehr merkwürdige Veränderung. Die geschmolzene Säura 
bleibt noch mehrere Stunden lang weich, durchsichtig, 
terpenthinäbnlich. Dann fängt sie an, vom der Oberflä- 
che aus milchweifs zu werden und zu erhärten, jedoch 
nur so langsam, dafs man, ähnlich wie bei der arseni- 
gen Säure, in gröfseren geschmolzenen Stücken noch nach 
Tagen einen durchsichtigen weichen Kern findet. Sie 
ist nun in Wasser und in Alkohol, ja sogar in verdünn- 
ten Alkalien unlöslich geworden. Uebergiefst man sie, 
wenn sie noch klar und aworph ist, mit Wasser, so wird 
sie milchweifs, und kocht man sie damit, so verwandelt 
sie sich in eine weilse erdige Masse, von der sich nur 
höchst wenig auflöst, das sich beim Erkalten in weilsen, 
amorph aussehenden Flocken wieder abscheidet. Die 
Analyse hat gezeigt, dafs die geschmolzene unlösliche 
Säure dieselbe quantitative Zusammensetzung hat, wie 
die krystallisirte. Die Erklärung dieser Isomerie folgt 
weiler unten. 

Die Analysen der Opiansäure und ihres Silber- und 
Bleisalzes haben für die krystallisirte Säure die Formel 
H-+-C?°H°O° gegeben. In den Salzen wird das Was- 
ser durch 1 Atom Base vertreten. Das Atomgewicht der 
wasserfreien Säure ist —=2502,23. 

Die Opiansäure bildet mit Baryt, Bletoryd und Sil- 
beroryd in Wasser lösliche, sehr gut krystallisirende Salze 
mit in der Wärme abscheidbarem Krystallwasser. 

2) Opianäther. Dieser Körper konnte nieht durch 
Einwirkung von Salzsäuregas auf eine Lösung von Opian- 
säure in Alkohol erhalten werden. Er entsteht aber sehr 
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leicht, wenn man 'stätt der Salzsäure schweflige| Säure 
anwendet. Aus der darch Verdunsten concentrirten Lö- 
sung krystallisirt erin feinen, farblosen, bündel- und 
kugelförmig vereinigten Prismen. Er ist ohne Geruch 
und fast ohne Geschmack. In kaltem Wasser ist er un- 
löslich.” Damit erwärmt, schmilzt er nahe bei 100° zu 
einem klären, schweren Liquidum, das beim Erkalten 
unter starker Zusammenziehung zu einer weilsen, strahlig 
krystallinischen Masse ‚erstarrt. ‘Zwischen zwei Schalen 
ist er sublimirbar. Lingere Zeit mit Wasser gekocht, 
löst er sich: allmälig auf, indem er sich in Alkohol und 
Opiansäure verwandelt.‘ Mit kaustischem Kali geschieht 
diefs sehr rasch. “Die Analysen bestätigten, dals er opian- 
saures Aethyloxyd ist =C*H*O+C?° H* O°. 

3) Opiammon. Es ist ein Product der Metamor- 
phose des opiansauren Ammoniaks. Es entsteht schon 
beim Verdunsten seiner Auflösung. Vollständig geschieht 
die Verwandlung, wenn man die eingetrocknete Salzmasse 
vorsichtig und  gleichförmig etwas über 100° erhitzt, so 
lange als noch Ammoniak weggeht. Zuletzt ist sie in 
ein blafs citrongelbes Pulver verwandelt. Diefs ist das 
Opiammon. In ganz reinem Zustande ist es wahrschein- 
lich farblos. Bei starker Vergröfserung erscheint es kry- 
stallinisch. In Wasser ist es ganz unlöslich. Erhitzt 
man es aber mit Wasser bis zu 150°, so löst es sich 
klar auf, und beim Erkalten krystallisirt Opiansäure in 
einer Lösung von opiansaurem Ammoniak. Beim Erhitzen 
schmilzt: das Opiammon leicht und zieht sich an den Wän- 
den hinauf, ‚ohne sich zu verflüchtigen. Von verdünn 
ten heilsen Säuren wird es nicht verändert. 

Nach den damit gemachten Analysen kann seine Zusam- 
mensetzung durch die empirische Formel: C*+°H'’ NO'® 
ausgedrückt werden. Es entsteht also dadurch, dafs von 
der Zusammensetzung von 2 Atomen opiansaurem Ammo- 
niumoxyd 4 Atome Wasser und 1 Aequiv. Ammoniak 
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4) Xanthopénséure. Sie ist eine stickstoffhaltige 
Säure, die durch Einwirkung der Alkalien ‚auf, das Opi- 
ammon entsteht und durch die gelbe Farbe ihrer. Salze 
charakterisirt. ist. . Eine Lösung von kaustischem; Kali 
wirkt nicht im ersten Augenblick auf das. Opiammon. 
Aber bald fängt es an sich mit einer urangelben Farbe 
aufzulösen unter gleichzeitiger Entwicklung von Ammo- 
niak. Kocht man, bis diefs, aufgehört hat, so hat man 
eine gelbe Lösung von xanthopensaurem und opiansau- 
rem Kali. Durch Salzsäure wird die Xanthopensäure in 
gelben Flocken gefällt, und kann abfiltrirt werden, ehe 
noch die Opiansäure aus der heifsen Flüssigkeit krystal- 
lisirt. Bei dieser Einwirkung des Alkalis gehen nur 3 
des Stickstoffs vom Opiammon weg. — Die Xanthopén- 
säure ist ein citrongelbes krystallinisches Pulver, sie ist 
schmelzbar, in den Alkalien löst sie sich mit urangelber 
Farbe auf. Mit Natronkalk erhitzt, entwickelt sie Am- 
moniak. Ihre Zusammensetzung ist wicht untersucht. 

5) Opianschweflige Säure, Diese Verbindung ent- 
steht durch Einwirkung von schwefliger Säure auf Opian- 
säure. Letztere wird von der heilsen Wasserlésung der 
schwefligen Säure in grolser Menge aufgenommen, ohne 
beim Erkalten herauszukrystallisiren. Die Auflösung hat 
einen ganz eigentbümlichen bitterlichen Geschmack, und 
hinterläfst noch lange einen eigenen sülslichen Nächge- 
schmack. Die kohlensauren Salze von Bleioxyd und Ba- 
ryterde lösen sich in der Flüssigkeit auf, und bilden da- 
mit wohl krystallisirende, durch ihren, Glanz ausgezeich- 
nete Salze. Sie reducirt Selen aus seleniger Säure und 
Gold aus Goldchlorid. 

Wird die Auflösung der Opiansäure in, der schwef- 
ligen Säure bei zelinder Wärme verdunstet, so bleibt 
die neue Verbindung als eine fein krystallinische, durch- 
scheinende Masse zurück. Sie ist ganz geruchlos. Ucher- 
gielst man sie aber mit Wasser, so wird sie milchweils 
und bekommt einen starken Geruch nach schwefliger 
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Säure. Die sich abscheidende weilse Substanz ist un- 
veränderte Opiansäure. Doch ist diese Zersetzung stets 
nor partiell. 

Die mit dem Blei- und dem Barytsalz angestellten 
Analysen haben gezeigt, dafs die Zusammensetzung die- 


ses Körpers durch die Formel H+C?°H°OS? ausgedrückt 
werden kann. Das Wasseratom repräsentirt die Basen 
in den Salzen. Auf die Betrachtung ihrer eigentlichen 
Zusammensetzungsweise kommt der Verf. nachher zurück. 

6) Sulfopiansäure, eine organische Schwefelverbin- 
dung, entsteht durch Einwirkung von Schwefelwasser- 
stoffgas auf in Wasser aufgelöste Opiansiure bei einer 
Temperatur von höchstens 70°. Es entsteht eine all- 
mählig zunelinende Trübung, die wie präcipitirter Schwe- 
fel aussieht. Der Körper, der sich hierbei abscheidet 
und in den die ganze Opiansäure verwandelt wird, ist 
die neue Verbindung. Erst nach Tage langer Einwir- 
kung des Gases ist die Bildung vollendet. Die Sulfo- 
piansäure scheidet sich als ein gelbliches Pulver ab. Er- 
hitzt man dann die Flüssigkeit zum Sieden, so schmilzt der 
Niederschlag zu einem blalsgelben klaren Oel zusammen, 
das zu Boden sinkt und beim Erkalten erstarrt. 

In diesem Zustande bildet die Sulfopiansäure eine 
amorphe durchsichtige Masse von schwefelgelber Farbe. 
Noch unter 100° erweicht sie, bei 100° ist sie völlig 
flüssig. Stärker erhitzt, zersetzt sie sich, und stöfst ei- 
nen starken schwefelgelben Rauch aus, der sich zu fei- 
nen, gelben, in Alkohol leicht löslichen Krystallnadeln 
condensirt. Sie verbrennt mit Flamme und dem Geruch 
nach schwefliger Säure. In Alkohol ist sie mit gelber 
Farbe vollständig löslich. Selbst beim freiwilligen Ver- 
dunsten bleibt sie, sobald sie geschmolzen war, wieder 
amorph zurück. War aber hei ihrer Bildung die Tempe- 
ratur so getroffen, dafs der Niederschlag nicht erweichen 
konnte, so krystallisirt sie aus Alkohol in feinen, durch- 
sichtigen, blafsgelben Prismen. Sie erleidet also bei ihrem 
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Schmelzpunkt eine ähnliche Veränderung wie die Opian- 
säure. Von den Alkalien wird sie mit gelber Farbe auf- 
gelöst und durch Säuren daraus wieder als gelbe Emul- 
sion gefällt, und zwar obne Entwicklung von Schwefel- 
wasserstoff. Nach einiger Zeit jedoch enthalten diese 
Lösungen gebildetes Schwefelalkali. Im noch unverän- 
derten Zustande geben sie mit Blei- und mit Silbersal- 
zen braunlichgelbe Niederschläge, die sich bei der Sied- 
hitze in, schwarze Schwefelmetalle verwandeln. 


Die Sulfopiansäure ist nach der Formel H4C?°H*°O’S? 
zusammengesetzt. Sie kaun also zunächst als wasserhal- 
tige Opiansäure betrachtet werden, worin 2 Sauerstoff- 
atome durch 2 Schwefelatome vertreten sind, ihre Bil- 
dung ist also ganz einfach. 

Die Existenz und Zusammensetzung dieser aus der 
Opiansäure entspringenden Körper scheinen über die 
wahre Natur dieser Säure Aufschlufs zu geben. Durch 
den Einflufs der schwefligen Säure und des Schwelel- 
wasserstoffs werden offenbar aus ihrer Zusammensetzung 
die Elemente von 2 Atomen Wasser ausgeschieden, an 
deren Stelle aequivalente Mengen von schwefliger Säure 
oder von Schwefelwasserstoff eintreten. Dem Verfasser 
scheint es am einfachsten anzunehmen, dafs, aulser dem 
durch Basen vertretbaren Wasseratom, auch diese bei- 
den Atome Wasser als solches in der Opiansäure ent- 
halten seyen, in einer Verbindungsweise, in der sie nicht 
durch Basen ausgeschieden werden können, so wenig wie 
der in der Benzo@schwefelsäure enthaltene organische Kör- 
per sich bei ihrer Vereinigung mit Basen von der Schwe- 
felsäure irennt. Der Verf. hält: die Opiansäure für eine 
copulirte oder gepaarte Säure, welche als Paarling 2 At. 
Wasser enthält, an dessen Stelle schweflige Säure und 
Schwefelwasserstoff als andere Paarlinge treten können, 
Auch das Opiammon muls dann als in diese Reibe ge- 
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hörend betrachtet werden; es ist eine gepaarte Verbin- 
dung von 2 Atomen Opiänsäure 2X(C?°H°O’) mit. 
Aeq. Ammoniak und 2 Aeq. Wasser, Al. bh, eine Verbin- 
dung von 1 Atom wassergepaarter und 1 Atom ammo- 
niakgepaarter Opiansiure. . Die folgenden Formeln ge- 
ben ein Bild von dieser Vorstellungsweise, ' Das heraus- 
gestellte Wasseratom ist das durch Basen vertretbare 
Wasser. > 


Opiansäure ). 
Opianschweflige Säure ==H-+(€?°H* O’+ S*). 
Sulfopiansäure 


Opiammon + NH?). 
Das letztere könnte auch als zweifach - opiansaures 
Ammoniumoxyd betrachtet werden =(NH*4+C?°H® OÖ’) 
+(H+C?°H*°O’). Aber es ist gewils, dafs es kein 
Salz ist. | 

Ist diese ‘Ansicht richtig, so wird es in hohem Grade 
wahrscheinlich, dafs auch das Narcotin selbst in diese 
Reihe gehöre, und ein dem Opiammon analog zusammen- 
gesetzter Körper sey, in welchem in dem eben angege- 
benen Sinne Opiansäure präexistirend angenommen wer- 
den kann. 

Die geschmolzene und dadurch unlöslich gewordene 
Opiansäure ist wahrscheinlich ein ganz anderer, mit der 
krystallisirten Opiansäure aber isomerischer Körper, da- 
durch entstanden, dafs sich. die Opiansäure unter dem 
Einfluls der Wärme die Elemente. der 2 Wasseratome 
assimilirt hat. Besteht er, wie die mikroskopische Be- 
trachtung zu zeigen scheint, aus zweierlei Körpern, so 
müssen diese, wie die Analyse zeigt, zusammengenom- 
men die Zusammensetzung der krystallisirten Opiansäure 
haben. 

7) Hemipinsäure. Sie ‚entsteht durch höhere Oxy- 
dation der Opiansäure. Sie ist Aas 
tb Atom Opiansäure entstehen also, durch Aufnahme von 
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1 Atom Sauersteff,'2 Atome Hemipinséute, Diese,Oxy- 
dation wird ‚bewirkt, indem man Opiansäure oder. un- 
mittelbar auch Narcotin mit Bleisuperoxyd und verdünu- 
ter Schwefelsäure erwirmt. Es ist aber schwer, die Ver- 
hältnisse so zu treffen, dafs die entstehende Säure: nicht 
ihrerseits wieder zerstört wird. Auch durch Einwirkung 
von Braunstein auf eine Lösung von Narcotin: in tiber- 
schiissiger Salzsäure wurde sie erhalten. 

Die Hemipinsäure krystallisirt in farblosen vierseiti- 
gen Prismen mit rhombischer Basis und schief angesetz- 
ter Endfläche.. Die Krystalle enthalten 2 Atome ;Was- 
ser, die noch unter 100° weggehen. Sie hat nur schwa- 
chen, Geschmack , ist aber in Wasser viel leichter Jös- 
lich, als die Opiansäure. Sie schmilzt bei 180° und, ist, 
wie Benzoésiure, in glänzenden Blättern sublimirbar. Mit 
Ammoniak bildet sie ein leicht lösliches, krystallisirba- 
res Salz. Ihr Silbersalz ist unlöslich und bildet einen 
weifsen pulvrigen Niederschlag. Es ist=Ag+Ct° H* O°. 

8) Cotarnin, eine neue organische Base, die mit 
der Opiansäure aus dem Narcotin gebildet wird. ‘Sie 
enthält den Stickstoff des Narcotins. Sie ist in der roth- 
gelben Flüssigkeit enthalten, aus der sich die Opiansäure 
abgesetzt hat. Man fällt sie daraus durch Platin- oder 
durch Quecksilberchlorid, zersetzt das gefälte Cotarnin- 
Doppelsalz durch Schwefelwasserstoff und das so’ erhal- 
tene salzsaure Cotarnin durch Barythydrat. 

Das Cotarnin wurde als eine grofsstrablige, tief gelbe 
Masse erhalten. Es ist sowohl in Alkohol als in Was- 
ser leicht löslich mit einer intensiv gelben 'Farbe.“'Es 
schmeckt sehr bitter und reagirt schwach alkalisch. ° Beim 
Erhitzen schmilzt es und verkohlt sich unter Verbreitung 
eines anangenehmen Geruchs. Sein salzsaures Salg>ist 
amorph, seine Lösung wird sowohl durch Gerbsäure''äls 
durch Platin - und’ durch Quecksilberchlorid gefällt.’ Das 
Platin - Doppelsalz ‘ist röthlichgelb und krystallinisch, 'das 
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Beide sind in heifsem Wasser löslich, scheinen aber bei 
längerer Einwirkung desselben eine Veränderung zu er- 
leiden. 

Aus der Analyse dieser Salze ging hervor, dafs das 
Cotarnin wahrscheinlich =C?°H'?N0O° ist. Doch be- 
darf seine Zusammensetzung noch einer genaueren Un- 
tersuchung. 

Nimmt man Regnault’s Formel für die Zusammen- 
setzung des Narcotins an =C*?H?* so würde 
dasselbe bei der Zersetzung durch Mangansuperoxyd aus 
diesem 6 Atome Sauerstoff aufnehmen und damit bilden: 


1 At. Cotarnin =C**H'® 
1 At. wasserhaltige Opiansture =C?’H’ O'° 
2 At. Kohlensture go =C? 
2 At. Wasser = H? 
C*#* 


9) Humopinsäure, ein Product von der Zersetzung 
des Narcotins in der Wärme. Geschmolzen und bis zu 
220° erhitzt, zersetzt sich dasselbe auf einmal, unter star- 
ker Aufquellung, in Ammoniakgas und in eine braune, 
blasige Substanz, die im Wesentlichen aus Humopinsäure 
besteht. Durch Auskochen mit verdünnter Salzsäure, 
Auflösen in kaustischem Kali und Fällen mit Salzsäure 
wurde sie gereinigt. 

Die Humopinsäure ist eine dunkelbraune, amorphe 
Substanz. Sie schmilzt beim Erhitzen und verbrennt 
mit leuchtender Flamme, unter Verbreitung eines narco- 
tinartigen Geruchs. Sie ist sowohl in verdünnten Säu- 
ren als in Wasser ganz unlislich, Von Alkohol wird 
sie mit tief gelbrother Farbe aufgelöst. Mit den Alka- 
lien bildet sie tief safrangelbe Lösungen. Diese geben 
mit Baryt- und Bleisalzen dunkelbraune gelatinöse Nie- 
derschläge.  Läfst man die Humopinsäure längere Zeit 
mit Wasser sieden, so wird sie in Ammoniak unlöslich, 
and bei ihrer Auflösung in Kali oder Alkohol hinterläfst 
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sie einen schwarzbraunen Körper, der wahrscheinlich nichts 
anderes als Humin ist. 

Die Analysen haben es zweifelbaft gelassen, ob die 
Humopinsäure ==C**H?*O'’ oder ist. 
Der ersteren Formel liegt Regnault’s Formel,,für. das 
Narcotin, der letzteren Liebig’s Formel zu Grund, mit 
der Annahme, dafs sich bei ihrer Bildung 1 Aeq. Ammo- 
niak vom Narcotin ausscheide, und. dafs sie bei der Be- 
handlung mit Alkali 2 Atome Wasser aufgenommen habe, 

In der rohen Humopinsäure findet man übrigens stets 
noch, wahrscheinlich als secundäres Product, eine Base, 
‘die von Narcolin und Cotarnin bestimmt verschieden, aber 
nicht näher nntersucht ist. Sie giebt mit Platin- und 
Quecksilberchlorid krystallinische Doppelsalze. 

10) Apophyllensäure, eine stickstoffhaltige Säure. 
Sie wurde nur ein einziges Mal erhalten, und ist wahr- 
scheinlich ein Zersetzungsproduct des Cotarnins. Mit 
Krystallwasser bildet sie farblose, sehr scharfe Rhomben- 
octaéder, parallel mit der Basis und mit perlmutterglän- 
zender Fläche leicht spaltbar. Noch unter 100° verlie- 
ren sie Wasser und werden wmilchweifs, In Wasser ist 
sie nur schwer und langsam löslich. Aus einer siedend 
heifs gesittigten Lösung krystallisirt sie ohne Krystall- 
wasser in einer anderen Form. Sie schmeckt schwach 
sauer, elwas zusammenziehend. Beim Erhitzen schmilzt 
sie und verkohlt sich unter Entwicklung eines alkalisch 
reagirenden, dlartigen Körpers, der, seinem Geruch nach, 
nichts anderes als Chinolin seyn kann. Ihr Ammoniak- 
salz krystallisirt. Es giebt weder mit Baryt- noch mit 
Bleisalzen einen Niederschlag. Ihr Silbersalz scheidet 
sich nach einigen Augenblicken in feinen, weifsen, sich 
kugelförmig gruppirenden Krystallnadela ab. Beim Er- 
hitzen verpufft es so lebhaft wie oxalsaures Silber. Diese 
Säure ist noch nicht analysirt. 

11) Einwirkung von Kalihydrat auf Narcolin. Das 
Narcotin erleidet beim Erhitzen mit einer sehr concen- 
trirten Kalilauge, ohne dabei, wie es scheint, in irgend 


541 
A 
-. 
- 
— 
« 
a4 
. 


542 


einer Form Kohlenstoff oder Stickstoff zu verlieren, eine 
merkwürdige Veränderung, die offenbar darin besteht, 
dafs es in einen elektro@negativen, mit Basen verbind- 
baren Körper verwandelt wird, der aber‘ so leicht in 
Narcotin zurückgeht, dafs bis jetzt kein‘ Versuch zu sei- 
ner Isolirung glücken ‘wollte. Höchst wahrscheinlich be- 
ralit‘ diese Verwandlung auf dem Austritt der Elemente 
von Wasser, durch deren. Wiederaufnahme wieder Nar- 
cotin 'entsteht. Man könnte diesen Körper Narcotinsäure 
nennen. 

Das Kalisalz entsteht, wenn man Narcotin mit einer 
sehr concentrirten Kalilauge bis zuin Sieden erhitzt, und 
diefs unter häufigem Umschütteln Jängere Zeit fortsetzt: 
Das Narcetin schmilzt zu einem gelblichen, ölähnlichen, 
untersinkenden Körper, der aueh nach dem Absgielsen 
der Lauge und nach dem Erkalten diese Form behält. 
Er ist nun in Wasser sehr leieht löslich. Die Lösung 
schmeckt sehr bitter. Erhitzt man sie, so trübt sie sich, 
und beim Sieden erfüllt sie sich mit einem voluminösen 
Niederschlag von feinen Krystallnadeln, die unveränder- 
tes Narcotin sind. Aber erst nach längerem Kochen und 
starker Verdünnung wird auf diese Weise alles Narco- 
tin wieder hergestellt. Die Flüssigkeit enthält dann freies 
Kali und eine geringe Menge einer sie gelb färbenden 
Substanz, die ohne Zweifel ein durch Einflufs der Luft 
entstandenes unwesentliches Product ist. In Alkohol ist 
das narcotinsaure Kali ebenfalls sehr leicht löslich; beim 
Verdunsten bleibt es amorph zurück. In dieser Lösung 
erhält es sich unverändert. Vermischt man sie mit Was- 
ser, so setzt sie nach einiger Zeit krystallisirtes Narco- 
tin ab. Vermischt man die Wasserlösung mit einer Säure, 
so findet man darin sogleich ein Narcotinsalz. Baryt- 
und Kalksalze werden nicht davon gefällt. Mit essigsau- 
rem Bleioxyd bildet sie einen sehr voluminösen blafs- 
gelblichen Niederschlag, der in Alkohol löslich ist. In 


dieser lösung durch Schwefelwasserstoff zersetzt, wurden 
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zweierlei krystallisirte Körper erhalten; der eine war Nat/ 
cotin, der Andere verwandelte sich in Narcotin bei allen 
Versuchen, die ‘zu seiner Isolirung angestellt warden: 
Diese Bleiverbindung enthielt nahe an 38 Procent Blei- 
oxyd. © Diefs giebt für die Närcotinsäure =2284' Atom- 
gewicht, was ungefähr die Hälfte vom Atomgewicht des 
Narcotins —=4673 ist. Es wäre also denkbar, dafs sich 
das Atom ‘des' Narcotins durch die Einwirkung der Base 
in 2 Atome’ Narcotinsäure theilte. Nimmt man an, dafs ‘ 
dabei zugleich die Elemente von 2 Atomen Wasser aus- 
treten, so wäre das Atomgewicht der Narcotinsäure =2224; 
was sich der gefundenen Zahl ziemlich nähert. 

12) Einwirkung von Chlor auf Narcotin und Cpian- 
säure. Der Verf. theilt in diesem Abschnitt verschiedene 
Verhältnisse mit, die vielleicht bei künftigen Forsehan- ; 
gen über die vegetabilischen Basen benutzt werden kön- ¢ 
nen, die aber hier’ übergangen werden, da sie zu ‘kei- 
nen präcisen Resultaten geführt haben. 


VIII. Ueber den Aegirin; con Th. Scheerer. 


E: scheint, dafs irrthümlicherweise zwei, vielleicht so- 
gar drei chemisch verschiedene, äufserlich aber einander 
ähnliche Mineralien von verschiedenen Mineralogen als 
Aegirin beschrieben und untersucht worden sind. Der 
verstorbene Prof. Esmark, welcher jenen Namen einem 
auf einer Insel bei Skansfjord (in der Nachbarschaft von 
Brevig) gefundenen Minerale beilegte, giebt an (Bronn 
und Leonhard’s neues Jahrb., Heft 2, Jahrg. 1835, 
S. 184), dafs es Mangan, Kieselerde, Eisen und Phos- 
phorsäure enthalte, und in grofsen hornblendeähnlichen 
Krystallen vorkomme. Hiermit anscheinend übereinstim- 
mend berichtet Tamnau (diese Annalen, Bd. XXXXVII 


S. 500), dafs der Aegirin aufs Vollkommenste der Horn- 
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blende im Zirkonsyenite von Fredriksvärn gleiche. Plan- 
tamour (Berzelius Jahresb. Bd. XX, Heft 2.$. 232) 
analysirte einen vermeintlichen Aegirin, und fand seine 
Zusammensetzung der unter dem Namen Arfvedsonit be- 
kannten Varietät.der Hornblende sehr ähnlich. Wall- 
mark (Förhandlingar vid de Skandinaviska Naturforsk. 
3die Mota i Stockholm, p. 524) untersuchte das Mine- 
ral :krystallographisch, und erhielt hierbei Verhältnisse, 
welche sich , denen des 4ugils sehr annäbern. Endlich 
zerlegte Erdmann,Stücke desselben Minerals, und fand 
hierbei eine Zusammensetzung (ven Wallmark ver- 
läufig in der eben citirten Abhandlung gemeldet), die 
von der durch Plantamour ermittelten völlig abweicht. 
Der Schlüssel zur Erklärung dieser einander wider- 
sprechenden Resultate liegt darin, dafs an der angegebenen 
Fundstätte zwei verschiedene Mineralien vorkommen, von 
denen bald das eine, bald das andere als Aegirin betrachtet 
worden ist. Das eine derselben gehört, dem äulseren 
Habitus nach, zum Hornblende-, das andere zu Augit- 
Geschlechte. Tamnau, Plantamour und vielleicht 
zum Theil auch Esmark, haben ersteres beschrieben, 
welches aber wohl nicht Aegirin genannt werden kann, 
da es sich zu wenig von Hornblende unterscheidet; 
Wallmark und Erdmann haben dagegen ein Mine- 
ral untersucht, das, trotz seiner äufseren Aehnlichkeit mit 
Augit, dennoch eine eigene Species bilden dürfte. Es 
kowmt in Krystallen von zuweilen einigen Zollen Länge, 
ein Paar Zollen Breite und Dicke vor, und zwar, so weit 
ich Gelegenheit hatte diefs zu untersuchen, nur in der 
einfachen Combination  P.e Px.UP. In der Minera- 
liensammlung des Hrn. L. Esmark, Privatdocenten der 
Naturgeschichte an der Universität zu Christiania, befindet 
sich sowohl das hornblendeähnliche, wie das dem Augite 
verwandte Mineral; beide sind als Aegirin etiquettirt, und 
wurden vom Prof. Esmark bei Skansfjord gefunden. 


ue 
= 
y 
5 
“a 
é 
- 
vi 


